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Diese  Untersucliungen  knüpfen  an  die  Sätze  an,  die  ich  1897 
ausgesprochen  habe:  „Die  Rinde  sei  kein  einheitlicher  nervöser 
Organteil,  sondern  ein  Komplex  von  Organteilen  mit  verschiedenem 
Bau.  Der  Charakter  dieses  Komplexes  anatomisch  verschieden- 
wertiger Organteile  komme  äußerlich  zum  Ausdruck  in  einem  Bau 
von  anatomisch  verschiedenwertigen  Schichten.  Zu  einem  kleinen 
Teil  bestehen  die  einzelnen  Schichten  aus  Zellen  derselben  Art, 
in  der  Regel  aber  ist  die  einzelne  Schicht  ihrerseits  hinwiedeir 
ein  Komplex  von  Zellen  verschiedener  Bauart.“  Des  weiteren 
unterschied  ich  wesentliche  örtliche  Bauverschiedenheiten,  bei 
denen  der  Baucharakter  einer  Rindenörtlichkeit  ein  anderer  ge- 
worden ist,  d.  h.  solche,  bei  denen  Nervenzellen  einer  andern 
Art  auftreten,  und  unwesentliche  örtliche  Verschiedenheiten.^)  Als 
Beispiel  für  Avesentlich  örtliche  Bauunterschiede  führte  ich  die 
Rinde  des  parietalen  Abhangs  der  vorderen  Zentrahvindung  des 
Menschen  an,  Avelche  sich  in  der  Mitte  der  fissura  Rolandi  scharf 
von  der  Rinde  des  frontalen  Abhangs  der  hinteren  Zentralwindung 
unterscheidet.  In  einer  Arbeit  von  R.  Vogt  findet  sich  eine  von 
mir  geschriebene  Bemerkung  2),  in  der  ich  darauf  hinwies,  daß 
solche  Übergänge  von  einem  Endtypus  in  einen  andern  auch  heim 
Kaninchen  zu  erkennen  sind. 

Seitdem  hat  sich  Brodmann  eingehend  mit  der  Cytoarchi- 
tektonik  der  Hirnrinde  beschäftigt.  In  seiner  1909  erschienenen 
„Vergleichenden  Lokalisationslehre  der  Großhirnrinde“  findet  man 
auch  eine  Hirnkarte  des  Kaninchengehirns.  In  einem  jüngst 
herausgegebenen  Atlas  des  Kaninchengehirns  von  Winkler  und 
Potter3)  ist  die  Brodmann 'sehe  Hirnkarte  die  Grundlage  für  die 
Darstellung  der  Großhirnrinde.  Wenn  auch  die  Abbildungen  der 
Cytoarchitektonik  der  Rinde  schematisch  gehalten  sind,  so  sind 

Archiv  für  Psychiatrie,  Bd.  29,  Seite  1025. 

Monatsschrift  für  Psych.  u.  Neurologie,  1901,  Seile  279. 

An  analoniical  guide  lo  experimental  researches  on  tho  rabbit’s  braiu. 
Amsterdam  1911.  (Zu  beziehen  durch  Carl  Winter’s  Universitätsbuchhandlimg  in 
Heidelberg.) 
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die  Tafeln  von  Winkler  nnd  Pottek  docli  ein  ausgezeichnetes 
Hilfsmittel  zur  gegenseitigen  VorständigLing.  Die  genaue  Fest- 
stellung irgendeiner  Stelle  in  der  Hirnrinde  des  Kaninchens  ist 
erst  durch  die  Hirnkarte  Hrodmanns  ermöglicht  worden  und  wird 
durch  den  Hinweis  auf  den  Atlas  von  Winkler  und  Potter  noch 
wesentlich  erleichtert.  Ich  werde  mich  daher  in  folgendem  immer 
wieder  auf  das  Tafel  werk  von  Winkler  und  Potter  beziehen, 
und  der  Einfachheit  halber  mich  derselben  Figurenhezeichnungen 
bedienen.  Damit  aber  ist  nicht  gesagt,  daß  ich  die  xluffass'ungen 
Winklers  und  Potters  immer  teile. 

1907  setzte  ich  den  Anlaß  zu  den  folgenden  Untersuchungen 
auseinander:  „Zu  den  unaufgeklärtesten  Fragen  der  patho- 
logischen Anatomie  der  Hirnrindenerkrankungen  gehört  auch  die 
Erfalirung,  daß  die  heute  nachweisbaren  krankli'aften  Rindenver- 
änderungen nicht  selten  bestimmte  Schichten  der  Großhirnrinde 
bevorzugen.  Nur  zu  einem  kleinen  Teile  hängt  diese  Lokalisation 
der  krankhaften  Veränderung  in  bestimmten  Schichten  mit  der 
Anordnung  der  Rindengefäße  zusammen ; für  den  weitaus  größten 
Teil  dieser  Lokalisation  fehlt  uns  jegliches  Verständnis ; wir  wissen 
nicht,  oh  einer  solchen  Lokalisation  eine  wesentliche  Bedeutung 
für  den  krankhaften  Prozeß  zukommt.  Es  ist  klar,  daß  diese 
Frage  innig  mit  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Großhirnrinden- 
schichtung überhaupt  zusammenliängt.  . . . Nach  der  derzeitigen 
Sachlage  kann  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Großhirnrinden- 
schichtung nur  vom  anatomischen  Gesichtspunkte  aus  in  An- 
griff genommen  werden;  d.  h.  die  Fragestellung  kann  nur  lauten: 
welche  anatomischen  Zusammenhänge  besitzen  die  einzelnen 
Schichten  der  Großhirnrinde?  ...  Es  war  folgende  Prämisse 
von  V.  Monakow  gegeben : Die  Hirnrinde  besteht  aus  landkarten- 
artig abgegrenzten  Arealen,  welche  mit  bestimmten  Thalamus- 
kernen direkt  verknüpft  sind  . . . etc.“^) 

Von  dieser  Voraussetzung  ausgehend  liegt  die  Frage  nalie: 
Hängt  beispielsweise  das  corpus  geniculatum  externum  mit  dem 
Gesamtquerschnitt  der  mit  diesem  Thalamusabschnitt  direkt  ver- 
bundenen Rindenzone  im  Hinterhauptshirn  zusannnen  oder  nur 
mit  einer  oder  mit  mehreren  Schichten  derselben?  Ich  formuliere 
die  Fragestellung  daher  folgendermaßen:  Stellt  der  Schichten- 
bau der  Rinde  einen  Komplex  von  Rindenorgantcilen 
dar,  die  zwar  untereinander  verknüpft,  an  sich  aber  doch 


Monatsschrift  für  Psychiatrie  u.  Neurol.,  Bd.  XXIII,  Seite  186. 
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bis  ZU  einem  gewissen  Grade  voneinander  unabliängig 
sind,  oder  sind  die  einzelnen  Schicliten  der  Hirnrinde 
so  innig  und  so  vollständig  miteinander  verlötet,  daß 
immer  nur  der  Gesamtquersclinitt  der  Hirnrinde  der 
anatomische  Alisdruck  für  das  Organ  ist? 

Die  Physiologie  und  Pathologie  kennt  landkartenartig  um- 
schriebene Rindenfelder  mit  verschiedenen  Funktionen.  Auf  der 
andern  Seite  versuchen  die  Hirnkarten  Brodmanns  verschieden 
gebaute  Hirnrindenfelder  auf  der  Hirnoberfläche  topographisch- 
anatomisch voneinander  abzugrenzen.  Allerdings  kann  heute  von 
einer  genauen  Übereinstimmung  zwischen  der  Lokalisationslehre 
aus  den  Ergebnissen  der  Physiologie  und  Pathologie  und  ander- 
seits zwischen  den  topographisch-anatomischen  Hirnkarten  Brod- 
manns noch  nicht  gesprochen  werden;  immerhin  aber  scheinen 
sich  doch  bei  vereinzelten  Feldern  die  Anschauungen  der  phy- 
siologischen und  anatomischen  Lokalisation  vereinigen  zu  lassen. 
Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  würden  wir  die  Frage  so  zu 
stellen  haben:  bestehen  die  der  reflektorischen  Einstellung  der 
Augen  nach  der  Lichtquelle  dienenden  Rindenapparate,  die  durch 
die  Projektion  der  Retinareize  im  Raume  gefordert  werden^), 
nur  aus  einer  oder  aus  mehreren  Schichten  der  area  striata  Brod- 
manns oder  ist  der  Gesamtquerschnitt  dieses  Rindenfeldes  daran 
beteiligt?  Ist  es  der  Gesamtquerschnitt  des  von  Brodmann  ana- 
tomisch umgrenzten  Rindenfeldes  der  elektromotorischen  Zone 
oder  ist  es  nur  eine  oder  mehrere  Schichten  dieses  Feldes,  welche 
das  bewirken,  was  zur  Bezeichnung  der  elektromotorischen  Zone 
geführt  hat? 

In  der  Literatur  wurde  wohl  immer  wieder  die  Frage  nach 
der  Bedeutung  der  einzelnen  Rindenschichten  erörtert^,  aber 
größere  experimentelle  Untersuchungen^,  die  die  Beant- 
wortung der  gestellten  Frage  zum  Ziele  haben,  liegen  meines 
Wissens  nicht  vor. 

Immerhin  aber  finden  sich  in  den  Arbeiten  v.  Monakows 
bereits  die  Anfänge,  auf  experimentellem  Wege  dieser  Frage 
näher  zu  treten.  Nachdem  v.  Monakow  in  einer  Reihe  glänzender 

V.  Monakow,  über  Lolcalisalion  der  HirnfunMionen,  1910,  Seite  25. 

•')  Ich  gehe  liier  auf  die  vielen  diesbezüglichen  Angaben  in  der  Lite- 
ratur nicht  ein. 

■^)  Auch  Untersuchungen,  wie  z.  B.  die  Arbeit  Bergeus,  an  Hunden  und 
Katzen  angestellt  {Arch.  f.  Psych.,  Bd.  33,  Seite  521),  sollen  hier  uner- 
örtert  bleiben. 
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Untersuchungen  clargelan«)  hatte,  daß  nach  Exstirpation  um- 
schriebener , Hirnrindenpartien  Thalamuskerne  isoliert  zur  Atro- 
phie gelangen,  schlug  er  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  dieser  Fest- 
stellungen den  entgegengesetzten  Weg  ein.  Statt  Rindenpartieen 
abzu tragen,  zerstörte  er  die  Verbindung  derselben  mit  der  Peri- 
pherie innerhalb  einer  Hemisphäre.  Obschon  v.  Monakow  nach 
seiner  Erklärung  eine  Reihe  solcher  Versuche  anstellte,  finde  ich 
bezüglich  der  Kaninchenrinde  nur  eine  einzige  Mitteilung,  die 
aber  um  so  bedeutsamer  ist,  als  dieselbe  im  wesentlichen  im 
Einklang  mit  den  Ergebnissen  meiner  Versuche  steht.  Ich  lasse 
den  zusammenfassenden  Befund  hier  wörtlich  folgen:  „.  . . Bei 
einem  neugebornen  Kaninchen  wurde  derjenige  Teil  der  hinteren 
inneren  Kapsel  zerstört,  in  welchem  die  GRATiOLET’schen  Fasern 
mutmaßlich  zu  suchen  sind.  . . . Der  gesamte  Occipitallappen 
der  operierten  Seite  zeigte  eine  allgemeine  Reduktion.  Der  Mark- 
körper war  hochgradig  geschwunden,  aber  auch  die  Rinde  zeigte 
sich  auffallend  schmal.  Studierte  man  mit  stärkeren  Vergröße- 
rungen die  histologischen  Verhältnisse  in  der  Sehsphäre,  so  zeigte 
es  sich,  daß  die  verschiedenen  Schichten  der  Rinde  vou  der 
Atrophie  in  ganz  variabler  Weise  betroffen  waren.  Die  ersten 
beiden  Schichten  waren  beiderseits  völlig  gleich  gut  entwickelt. 
Die  dritte  Schicht  hingegen  mit  der  breiten  Körnerzone  und  den 
solitären  Riesenpyramidenzellen  erschien  ganz  erheblich  reduziert 
und  waren  die  letztgenannten  Elemente  nirgends  aufzufinden. 
Die  vierte  Schicht  zeigte  wiederum  wenig  Abnormes,  während 
die  fünfte  einen  deutlichen  Ausfall  an  Ganglienzellen  und  einen 
bedeutenden  Schwund  der  Nervennetze  und  grauer  Grundsubstanz 
darbot.  Die  Markleiste  war  hochgradig  geschwunden  und  be- 
stand lediglich  aus  Assoziationsfasern  ...  es  ist  der  Schluß  be- 
rechtigt, daß  die  Elemente  der  dritten  und  fünften  Rindenschicht 
es  sind,  in  welche  die  Projektionsfasern  der  primären  Optikus- 
zentren sich  ergießen.“®)  v.  Monakow  hat  diesen  Versuch  bald 
nach  seiner  ersten  Mitteilung  ausführlicher  und  mit  Abbildungen 
der  betreffenden  Rinden  veröffentlicht. i“)  Analoge  Versuche  hat 
V.  Monakow  meines  Wissens  nur  noch  bei  Katzen^^)  publiziert. 

®)  Arch.  f.  Psych.,  Bei.  12,  Seite  141  u.  535. 

®)  Neurol.  Zenlralhl.,  II,  Seite  508. 

1°)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14,  Seite  713.  Audi  die  Bemerkung  unter  4, 
Arch.  f.  tPsych.,  Bd.  20,  Seite  777,  scheint  sich  auf  diesen  Versuch  zu  beziehen. 

11)  Neurol.  Zenlralbl.,  II,  Seite  509.  (üurchtrennung  der  Pyramidenbalm 
in  der  inneren  Kapsel  — Schwund  der  Riesenpyramiden  [BEXz’sche  Zellen] 
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Zwei  Jahre  später  (1885)  sprach  sich  v.  Gudden  in  folgenden 
Worten  über  unsere  Frage  aus : „Für  die  Methode  fernerer 
Untersuchungen  lag  es  nahe,  daran  zu  denken,  ob  cs  nicht 
möglich  sei,  ohne  oder  doch’  mit  möglichst  geringer  Verletzung 
der  Hirnrinde  die  von  ihr  abhängigen  Bahnen  und  Zentren  an- 
zugreifen und  nach  ihrer  Zerstörung  den  Erfolg  in  der  Hirnrinde 
aufzusuchen.  Anfänge  in  dieser  Richtung  habe  ich  schon  vor 
Jahren  gemacht.  . . . ich  versuchte  durch  das  Foramen  opticum 
in  die  innere  Kapsel  einzudringen  und  zwar  zunächst  ...  in 
die  Pyramidenbahn  . . . Bei  einem  Kaninchen,  bei  dem  nur  ein 
ganz  kleiner  Rest  der  Pyramidenbahn  sich  erhalten  zeigte,  fand 
sich  in  der  Hirnrinde  eine  fast  völlige  Atrophie  der  großen  Pyra- 
midenzellen ohne  nachweisbare  Beteiligung  der  anderen  Zellen- 
formationen.  Einen  älmlichen  Befund  beschreibt  v.  Monakow 
. . . Der  merkwürdige  Befund  regt  den  Gedanken  an,  ob  nicht 
an  die  verschiedenen  Zellenlagen  sich  verschiedene  Funktionen 
binden.“!-  In  den  Einzelheiten  der  Rindenbefunde  bei  den  so- 

und  unbedeutender  Ausfall  in  den  Nervennetzen  der  fünften  Schicht  der 
motorischen  Rindenregion  ; irre  ich  mich  nicht,  so  findet  sich  die  Abbildung 
zu  diesem  Versuch  in  v.  Monakows  Gehirnpathologie,  2.  Auflage,  1905, 
Seite  391.)  Im  27.  Bande  des  Arch.  f.  Psych.  (Separatabdruck  Seite  71) 
finde  ich  unter  „IV.  Versuch“  folgende  Angabe  : ,,Im  gesamten  Bereiche 
des  Markkörperschwundes  war  auch  die  Rinde  (namentlich  des  Gyr.  sigmoid) 
bedeutend  atrophisch  und  fehlten  hier  die  großen  Pyramidenkörper  der 
dritten  Schicht  radikal.“  In  einer  Randbemerkung  zu  letzterem  Satze  erklärt 
V.  M.,  daß  er  über  die  feineren  sekundären  Veränderungen  der  Rinde  an  einem 
anderen  Orte  berichten  werde. 

!2)  Gesammelte  und  hinterlassene  Abhandlungen,  Seite  210.  v.  Gudden 
erwähnt  an  dieser  Stelle,  daß  sich  „die  zahlreichsten  und  größten  Pyra- 
midenzellen in  der  Region  des  Stirnhirns  befinden“  und  fährt  dann  un- 
mittelbar fort : „ich  muß  aber  gleich  bemerken,  was  allerdings  noch  nicht 
entscheidend  ist,  daß  in  einem  Hundegehirn,  bei  dem  die  Pyramidenbahn 
durch  einen  Eingriff  in  das  Slirnhirn  (Zeichnung)  ganz  und  gar  zugrunde  ge- 
gangen war,  die  großen  Pyramidenzellen  sich  zum  Teil  noch  wohl  erhalten 
fanden“.  Die  von  Gudden  erwähnte  Zeichnung,  die  er  in  seinem  Vortrag 
auch  demonstriert  hat,  findet  sich  leider  nicht  in  seinen  hinterlassenen  Ab- 
handlungen. Ich  erinnere  mich  noch  sehr  gut  an  die  diesbezüglichen  Prä- 
parate, allein  ich  konnte  mich  damals  nicht  in  Guddens  Carminpräparaten 
genügend  zurechtfinden.  Ich  hatte  aber  den  bestimmten  Eindruck,  daß  der 
Zellausfall  gegenüber  der  gesunden  Seite  doch  ein  recht  erheblicher  war. 
Wenn  v.  Gudden  hier  von  dem  Gedanken  spricht,  ob  nicht  an  die  verschie- 
denen Zellenlagen  sich  verschiedene  Funktionen  binden,  so  hatte  er  hierbei 
wesentlich  andere  Vorstellungen  im  Auge  als  diejenigen,  die  v.  Monakow 
mit  seinem  Befunde  verknüpfte. 
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eben  erwähnten  Kaninclienversiichen  ist  zwar  manches  angreif- 
bar; es  sind  aber  keine  ßeobachtungsfeliler  der  l)eiden  Forscher, 
die  der  Kritik  nnterliegen,  sondern  verantwortlich  zu  machen  ist 
die  Carminmethode,  mit  deren  Hilfe  sie  ilire  damaligen  Befunde 
erhoben  haben.  Jedenfalls  möchte  ich  mit  allem  Nachdruck  hervor- 
heben, daß  V.  Monakow  bereits  anfangs  der  achtziger  Jahre  auf 
die  Beziehungen  zwischen  den  Projektionsfasern  und  den  ein- 
zelnen Schichten  der  Hirnrinde  geachtet  und  zielbewnßtin  diesem 
Siime  experimentiert  hat. 

Noch  zu  erwähnen  sind  an  dieser  Stelle  die  Untersuchungen 
von  Probst  13,  welcher  bei  erwachsenen  Hunden  und  Katzen  ohne 
nennenswerte  Läsion  der  Großhirnrinde  isolierte  Verletzungen  im 
Sehhügel  hervomef,  um  die  von  den  verletzten  Sehhügelkernen 
nach  der  Rinde,  bzw.  die  von  der  letzteren  nach  den  zerstörten 
Thalamusabschnitten  ziehenden  Nervenfasern  zu  verfolgen.  Da 
Probst  sich  hierbei  des  MARCHi’schen  Verfalirens  bediente, 
konnten  seine  Präparate  nicht  Aufschluß  über  das  Verhalten  der 
Nervenzellen  in  den  verschiedenen  Schichten  der  Rinde  gehen. 
V^iohl  hat  Probst  versucht,  seine  Schnitte  mit  Thionin  oder  To- 
luidinblau  nachzufärben  — gelegentlich  spricht  er  auch  über 
Beobachtungen  an  Nervenzellen  ■ — •,  aber  er  selbst  hat  richtig 
hervorgehobenii),  daß  die  Vorbehandlung  der  Gehirne  nach  der 
MARCHi’schen  Methode  eine  brauchbare  Darstellung  der  Neiwen- 
zellen  nicht  ergibt. 

Es  erscheint  vielleicht  befremdlich,  für  das  Studium  der 
Lokalisationsverhältnisse  in  der  Großhirnrinde  ein  so  nieder- 
stehendes Tier  wie  das  Kaninchen  zu  benützen,  das  selbst  nach 
der  Totalexstirpation  einer  Großhirnhemisphäi’e  für  die  Betrach- 
tung kaum  einen  in  die  Augen  fallenden  Unterschied  gegenüher 
dem  nicht  operierten  Tier  bietet.  Allein  es  kann  nach  meinem 
Dafürhalten  die  Lösung  der  gestellten  Frage  zunächst  nur  auf 
experimentell-anatomischem  Wege  angestrebt  werden.  Fürs 
erste  handelt  es  sich  darum,  allgemeine  Gesichtspunkte  zu  ge- 
winnen, welche  die  anatomischen  Beziehungen  der  Schichtenan- 
ordnung der  Säugetierhirnrinde  zum  Gegenstände  haben.  Bei 
einer  derartigen  prinzipiellen  Feststellung  spielt  der  Umstand,  daß 


13)  Deutsche  Zeitschrift  für  Nervenheilkunde,  Bei.  13,  Seile  384;  Bd.  17, 
Seite  141.  Arch.  f.  Psych.,  Bei.  33,  Seite  1 u.  721.  Monatsschrift  für  Psych. 
u.  Neurologie,  VII,  Seite  387. 

11)  Deutsche  Zeitschrift  für  Nervenheilkunde,  Bei.  13,  Seite  393. 
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die  Nager  relativ  tiefsteilende  Tiere  sind,  keine  wesentliche  Rolle. 
Aber  auch  aus  rein  praktischen  Cesichtspunkten  fiel  die  Wahl 
auf  das  Kaninchen.  Bei  einer  Untersuchung,  hei  Avelcher  Heka- 
tomben von  Tieren  nötig  sind  und  erst  die  Untersucliungsrncthodik 
gefunden  vmrden  muß,  wäre  es  nicht  zweckmäßig  gewesen,  die 
Versuche  an  höherstehenden  Tieren  zu  beginnen.  Dazu  kommt 
noch  der  günstige  Umstand,  daß  das  Kaninchen  neben  einer 
Avohlgeschichteten  Hirnrinde  eine  glatte  Hirnoberfläche  besitzt. 

Ich  beabsichtigte  zunächst  die  Versuche  an  erwachsenen 
Tieren  anzustellen.  Die  von  mir  1894  angegebene  Methode zur 
Feststellung  der  Lokalisation  der  Nervenzellen  sollte  auch  für 
die  nervösen  Zellen  der  Hirnrinde  benutzt  werden.  Unter  Be- 
rücksichtigung der  oben  genannten  Feststellungen  von  v.  Mo- 
nakow suchte  ich  unter  möglichster  Schonung  der  Rinde  be- 
stimmte Thalamuskerne“)  zu  zerstören.  Allein  die  Verletzungen 
im  Thalamus  waren  entweder  unbedeutend  und  unrein  (d.  h.  es 
wurden  verschiedene  aneinanderstoßende  Kerne  ein  wenig 
lädiert),  oder  die  Tiere  gingen  vor  der  notwendigen  Zeit  zugrunde. 
Da  ich  bei  Versuchen,  in  denen  beim  erwachsenen  Tier  die  innere 
Kapsel  intracraniell  durchtrennt  wurde,  nicht  genügend  klare 
Ergebnisse  erhielt,  versuchte  ich  mit  Hilfe  der  Gudden 'sehen  Me- 
thode beim  neugeborenen  Tier  zum  Ziele  zu  gelangen.  Diese 
Versuche  sollten  gleichzeitig  auch  zur  Beantwortung  der  Frage 
dienen,  in  welcher  Weise  sich  die  beim  neugeborenen  Tier  noch 
unentwickelte  Rinde  verhält,  wenn  sie  von  allen  übrigen  Teilen 
des  Zentralorgans  völlig  losgelöst,  mit  anderen  Worten,  wenn  es 
ihr  umnöglich  gemacht  wird,  jemals  in  Tätigkeit  zu  treten.  Nach- 
dem ich  1907,  allerdings  auf  der  Grundlage  von  nur  zwei  Schnitt- 
serien so  operierter  Tiere  (bei  denen  die  Isolierung  übrigens 
nicht  vollständig  gelungen  war),  wichtige  Ergebnisse“)  feststellen 
konnte,  habe  ich  dieselben  experimentellen  Angriffe  auch  gegen 
das  erwachsene  Tier  gerichtet.  Es  ist  mir  aber  nicht  gelungen, 
auch  nur  ein  einziges  Tier  genügend  lange  Zeit  am  Leben  zu 
erhalten.  Versuche,  den  technisch  leicht  zu  isolierenden  Stirn- 
lappen beim  erwachsenen  Tier  intracraniell  vom  übrigen  Hirn 
und  vom  Bulbus  olfactorius  abzutrennen,  führten  zu  einer  mehr 

Zentralblatt  für  Nervenheilkunde  und  Vsycliialrie,  Julihcft  1894. 

■^®)  Probst  hat  mit  gutem  Erfolge  kleine  Zerstörungen  hei  Hunden  und 
Katzen  mit  seiner  Hackenkanüle  zustande  gebracht.  Deutsche  Zcilschrifl  für 
Nervenheilkunde,  Bd.  17,  Seite  147. 

Monatsschrift  f.  Psych.  u.  Neurologie,  Bd.  XXIIl,  Seile  186. 
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oder  weniger  vollständigen  hislopathologisch  eigenartigen  Nekrose 
des  isolierten  Stirnlappens,  so  daß  diese  Präparate  für  den  be- 
absichtigten Zweck  sich  nicht  als  brauchbar  enviesen. 

Die  erwälinten  Durchtrennungen  der  inneren  Kapsel  beim 
erwachsenen  Tier  ergaben  zwar  positive  Ergebnisse;  allein  man 
muß  schon  die  Immersionslinse  zum  Nachweis  der  Zellverän- 
derungen in  der  Rinde  henutzen.  Es  scheint  mir  eine  wichtige 
Tatsache  zu  sein,  daß  diese  Zellveränderungen  durchaus  nicht 
so  offensichtlich  sind,  als  diejenigen,  die  sich  in  andern 
Zentralteilen  nach  Durchtrennung  der  entsprechenden  Fasern  ent- 
wickeln. Es  ist  dies  besonders  deshalb  auffallend,  weil  die  Rinden- 
zellen auf  andere  Schädlichkeiten  (Gifte,  Traumen,  die  die  Rinden- 
substanz treffen,  etc.)  ungemein  deutlich  reagieren.  Ebenso  ist 
bemerkenswert,  daß  nach  Kapseldurchtrennungen  sich  auch  nicht 
die  erwarteten  starken  Gliazellreaktionen  vorfanden.  Bei  der 
Untersuchung  der  Rinde  von  erwachsenen  Tieren,  denen  die 
innere  Kapsel  durchschnitten  Wurde,  ist  darauf  zu  achten,  daß 
man  nicht  von  Rindenstellen,  die  nahe  an  der  Durchschneidungs- 
stelle liegen,  ausgeht.  An  solchen  Stellen  spielen  die  rein 
traumatischen  Einflüsse  die  ausschlaggebende  Rolle.  Überhaupt 
darf  man  nicht  übersehen,  daß  die  Entfernung  der  Durchschnei- 
dungsstelle der  Kapselfasern  von  der  zu  untersuchenden  Rinden- 
örtlichkeit berücksichtigt  werden  muß.  Je  weiter  diese  Rinden- 
örüichkeit  von  der  Durchschneidungsstelle  entfernt  ist,  um  so 
weniger  offensichtlich  sind  die  Zellveränderungen.  Ich  habe  in 
dieser  Hinsicht  analoge  Beobachtungen  auch  bei  peripheren 
Fasern  gemacht.  Auch  die  zeitlichen  Verhältnisse  sind  im  ein- 
zelnen Falle  zu  berücksichtigen.  Es  ist  übrigens  nicht  auszu- 
schließen, daß  speziell  für  die  Feststellungen  der  Rindenzellen- 
veränderungen nach  der  Durchschneidung  der  inneren  Kapsel 
der  von  mir  gewählte  Zeitabschnitt  von  13 — 17  Tagen  nicht  ge- 
nügt, und  daß  eine  längere  Frist  die  Zellveränderungen  viel  deut- 
licher machen  würde.  Systematische  Versuche  nach  dieser  Rich- 
tung habe  ich  nicht  gemacht. 

Wie  dem  auch  sei,  darüber  besteht  nach  meinen  bisherigen 
Versuchen  wohl  nicht  der  geringste  Zweifel,  daß  die  Rindener- 
gebnisse nach  Kapseldurchtrennungen  beim  erwachsenen  Tier  im 
Hinblick  auf  ihre  Deutlichkeit  nicht  zu  vergleichen  sind  mit  den 
Befunden  nach  Eingriffen  beim  neugeborenen  Tiere.  Beim  Ab- 
suchen der  Rinde  mit  der  Immersionslinse  ist  es  nicht  ganz  leicht. 
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ein  vollkommen  klares  Bild  von  der  Ausbreitung  der  Zellver- 
änderungen in  den  einzelnen  Schichten  zu  gewinnen.  Immer- 
hin glaube  ich,  so  viel  sagen  zu  dürfen,  daß  die  mit  der  Immersions- 
linse gewonnenen  Ergebnisse  nach  Kapseldurchtrennung  beim 
erwachsenen  Tier  mit  den  entsprechenden  Befunden  beim  neu- 
geborenen Tier  sehr  wohl  in  Einklang  stehen. 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  zwei  Rindenbilder  nebeneinander 
zu  stellen,  die  von  einem  Tiere  (u  68)  stammen,  dem  im  er- 
wachsenen Zustand  am  1.  September  1907  die  innere  Kapsel 
durchtrennt,  und  das  am  19.  September  getötet  wurde.  Die  Rinde 
selbst  erhielt  nur  eine  kleine  glatte  Schnittwunde;  das  Messer 
drang  aber  in  den  Thalamus  ein  und  vernichtete  den  einen  Tha- 
lamus mit  Ausnahme  der  medialsten  hintersten  Partien  voll- 
ständig. Die  beiden  Figuren  1 und  stammen  aus  der  area  17 
(W.  u.  R,  Taf.  XIV). 

Bezüglich  der  Fig.  1 und  2 bemerke  ich,  daß  dieselben  in  gleicher 
Weise  aufgenommen  wurden  wie  die  Fig.  8 — 38.  Siehe  Randbemerkung  26. 

Zu  den  Figuren  bemerke  ich  folgendes.  Ich  wünschte,  daß  die  Diapositive 
der  Fig.  1,  2,  8 — 19  imd  22—39  nach  demselben  Verfahren  reproduziert  werden 
wie  die  mir  als  Muster  dienepden  Textfiguren  in  der  zitierten  Arbeit  BROD- 
MANNS,  während  die  Fig.  3 — 7 und  20  und  21  nach  dem  RasterverfaJiren  wieder- 
gegeben werden  sollten.  Nach  Herstellung  der  Cliches  aber  zeigte  sich,  daß 
die  Wiedergabe  der  Photographien  mittels  der  Strichätzung  sehr  ungleich  aus- 
gefallen war.  Außerdem  waren  die  Cliches  überarbeitet  worden.  Bei  dem  Ver- 
gleich meiner  Photographien  mit  den  Reproduktionen  zeigte  sich,  daß  der  Stichel 
des  Ai-beiters  an  allen  Bildern  bald  mehr,  bald  weniger  nachgeholfen  hatte, 
um  nicht  gut  zur  Darstellimg  gelangte  Stellen  zu  ergänzen.  Diese  Ergänzungen; 
waren  meist  frei  erfunden.  Wiedergaben  mit  groben  Ungenauigkeiten  wurden 
zwei-  und  dreimal  neuhergestellt,  ohne  daß  das  Resultat  durchweg  ein  be- 
friedigendes war.  Da  sich  die  Herstellung  der  Cliches  immer  mehr  in  die  Länge 
zog,  schlug  mir  der  Wintersche  Verlag  vor,  zum  Rasterverfahren  Zuflucht  zu 
nehmen.  Die  gänzlich  unbrauchbaren  mit  der  Strichätzung  hergestellten  Repro- 
duktionen wurden  auf  diese  Weise  ersetzt;  einzelne  andere  durch  Nachätzung 
brauchbarer  gemacht.  So  konunt  es,  daß  zusammengehörige  Figuren,  wie  z.  B. 
Fig.  1 und  2,  nach  verschiedenen  Verfahren,  und  zwar  nicht  zum  Vorteil  der 
Figiuen  hergestellt  sind.  Die  Nachätzung  der  Cliches  hat  sich  in  Fig.  2 und 
namentlich  in  Fig.  12  dadurch  bemerkbar  gemacht,  daß  die  zeitigen  Elemente 
um  ein  Minimum  kleiner  sind  als  auf  der  Originalplatte. 

Wenn  ich  auch  zugebe,  daß  gute  mit  Hilfe  der  Strichätzung  hcrgestellto 
Reproduktionen,  wie  z.  B.  Fig.  16  oder  Fig.  33  usw.,  besser  den  Charakter  des 
mikroskopischen  Präparates  wiodergeben  als  die  Rasterätzung,  so  werde  ich  doch 
nach  den  gemachten  Erfahrungen  im  II.  Teile  dieser  Arbeit  auf  die  Strichätzung 
verzichten.  Da  es  mir  darauf  ankam,  die  zusammengehörigen  Figuren  direkt 
vergleichbar  in  den  Text  zu  stellen,  konnten  Lücken  im  Texte  leider  nicht  ver- 
mieden werden. 
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l'ig.  1 isl,  (lei-  iiumialoii,  Fig.  2 clor  operierLoii Seite  entnoininen. 
Aul  den  ersten  IJJick  sclieiiieii  die  Elemente  in  Fig.  2 viel  kleiner 
zu.  sein  nis  in  kig.  1;  allein  es  ist  hier  in  der  iiourteilong  der 
CrößenverJiältnisse  große  Vorsicht  geboten,  da  es  ganz  ausge- 
schlossen ist,  vollkommen  identische  Stellen  zur  Wiedergabe 
auszusuchen.  Mit  Hilfe  der  Inrmersionslinse  läßt  sich  aber  fest- 
stellen, daß  ein  großer  Teil  der  großen  Zellen  in  Schicht  V und  die 
Zellen  in  den  äußeren  Lagen  der  Schicht  VI  verändert  sind.  Zwar 
kann  man  auch  in  den  übrigen  Schichten  von  Fig.  2 veränderte 
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Fig.  1.  area  17  (Taf.  XIV),  Tier  ii  68. 

\ 

Zellen  auffinden,  aber  diese  sind  nur  sporadisch  anzutreffen.  Hier 
kommt  es  mir  nur  darauf  an,  zu  zeigen,  daß  der  Unterschied 
zwischen  dem  im  erwachsenen  und  dem  im  neugeborenen  Zustande 
operierten  Tier  ohne  weiteres  in  die  Augen  springt,  wie  der  Ver- 
gleich der  Fig.  2 mit  Fig.  17,  die  auch  der  area  17  entnommen 
ist,  zeigt.  Man  sieht  übrigens  in  Fig.  2 den  Erfolg  der  Durch- 
trennung der  inneren  Kapsel  ohne  weiteres  aus  der  starken  Ver- 
mehrung der  Gliakerne  im  Mark  (Vit). 

Wenn  auch  die  Versuche  am  erwachsenen  Tier  für  den  vor- 
liegenden Zweck  sich  weniger  eignen,  so  soll  damit  nicht  gesagt 
sein,  daß  sic  für  unsere  Frage  überhaupt  nicht  in  Betracht  kommen. 
Ganz  im  Gegenteil:  für  die  Identifizierung  der  mit  den  einzelnen 
Thalamuskernen  direkt  verknüpften  Riiidcnzellen  dürften  diese 


Zur  Lehre  der  Lokalisalion  iu  der  Großhirnriude  des  Kaniuchens.  13 

Vei*suclie  unenibehrlicli  sein;  aber  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  diese 
Spezialfrage  mit  Aussicht  auf  Erfolg  zu  bearbeiten  ist,  sind  noch 
eine  große  Anzahl  wichtiger  Vorarbeiten  zu  erledigen. 

Bei  den  derzeitigen  Kennlnissen  konnte  kein  Zweifel  darüber 
bestehen,  daß  für  unseren  Zweck  der  Angriff  auf  das  neugeborene 
Tier  die  zweclanäßige  Versuchsanordnung  war. 

Ich  beabsichtige  hier  nicht,  die  Versuchsprotokolle  ausführ- 
lich wiederzugeben.  Auch  auf  spezielle  histologische  und  histo- 
pathologische  Einzelheiten  will  ich  an  dieser  Stelle  nicht  ein- 


Fig.  2.  Wie  Fig.  1,  aber  operierte  Seite.  Innere  Kapsel  heim  erwachsenen  Tier 

durchschnitten. 


gehen.i®)  Nur  insoweit  will  ich  aus  meinen  Versuchsreihen  deren 
Ergebnisse  mitteilen,  als  ihre  Kenntnis  die  Voraussetzungen  für 
die  Schlußfolgerungen  sind,  die  ich  ziehen  werde.  In  dem  1.  Teile 
dieser  Untersuchungen  soll  über  die  Versuchsreihe  berichtet 
werden,  die  über  jene  Schichten  Aufschluß  gehen  soll,  welche 
am  innigsten  mit  dem  übrigen  Zentralorgan  verknüpft 
sind.  In  einem  demnächst  erscheinenden  weiteren  Teile  werden 
die  Beziehungen  zwischen  der  Kaninchenhirnrinde  und  dem 
Zwischenhirn  erörtert. 

18)  Die  ausführliche  Mitteilung  meiner  Versuchsprotokolle,  insbesondere 
der  histolgischeon  und  histopathologischen  Ergebnisse,  gedenke  ich  in  den 
histologischen  und  histopathologisclien  Arbeiten  von  Nissl  und  Alzheimer 
zu  veröffentlichen. 
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Beim  soeben  geborenen  Tiere  wurden  inlracraniell  unter 
mögliclister  Erhaltung  der  Blutzufuhr  sämtliche  nervösen  Ver- 
bindungen einer  Hemisphäre  mit  der  andern  Hemisphäre,  dem 
Thalamus,  Hypothalamus  und  dem  Bulbus  olfactorius  durch- 
schnitten, so  daß  die  Rinde  einer  Hemisphäre  völlig  isoliert, 
aber  durch  Blutgefäße  ernährt,  im  Cranium  sich  befindet^»  Die 

19)  Das  Operationsverfahren  ist  an  Hand  des  Tafelwerkes  von  Winkler 
und  PoTTER  leicht  zu  schildern.  Bei  dem  weitaus  größeren  Teil  meiner  Ver- 
suche wurde  zuerst  der  Bulhus  olfactorius  der  einen  Seite  intracraniell  durch- 
schnitten. Der  zweite,  genau  in  der  Medianlinie  intracraniell  geführte  Schnitt 
durchtrennt  den  Balken,  das  Ammonshorn  und  die  Commissura  fimbriae ; die 
Messerschneide  immer  in  der  Mittellinie  verbleibend,  senkt  sich  in  der  Höhe 
der  Taf.  IX  bis  an  die  Basis  und  wird  sodann  bis  nach  vorne  durchgezogen, 
wobei  unter  anderem  auch  die  vordere  Kommissur  durchschnitten  wird.  Bei 
dem  dritten,  ebenfalls  intracraniell  geführten  Schnitte  dringt  das  Messer, 
dieses  Mal  mit  nach  außen  gerichteter  Schneide,  in  der  Mittellinie  (ungefähr 
zwischen  Taf.  VIII  u.  Taf.  IX)  his  zur  Basis  ein,  worauf  es  zunächst  parallel 
mit  der  Coronarnaht  nach  außen  durchgezogen  wird.  Beim  Globus  pallidus 
(Siehe  Gl.  p.  bei  W.  u.  P.,  Taf.  IX),  angelangt,  beschreibt  das  Messer  einen 
ganz  kurzen  Bogen  nach  hinten  und  außen,  um  noch  die  hinteren  Teile  der 
inneren  Kapsel  zu  durchtrennen.  Bei  diesem  Operationsverfahren  wird  aber 
ein  Teil  der  Konvexitätsrinde  durch  das  eindringende  Messer  vernichtet  (es 
entwickelt  sich  an  dieser  Stelle  regelmäßig  eine  relativ  große  Blase).  Um 
diesen  Mißstand  zu  beseitigen,  habe  ich  das  geschilderte  Operationsverfahren 
abgeändert.  Die  Abtrennung  des  Bulbus  olf.  erfolgt  in  derselben  Weise. 
Ebenso  werden  dieselben  Gebilde  in  der  Mittellinie  durchtrennt,  aber  diese 
Durchtrennung  wurde  nicht  mit  dem  Messer,  sondern  mit  einem  spatelartigen 
dünnen  Metallplättchen  vorgenommen,  dessen  Ränder  so  ausgeschnitten  sind, 
daß  sie  sich  völlig  den  Krümmungen  des  vorderen  Teiles  der  Hirnhasis  an- 
schmiegen und  andrerseits  nach  hinten  den  Balken  und  das  Ammonshorn 
durchtrennen.  Dies  Metallplättchen  wird  in  der  Mittellinie  vorne  eingeschoben 
und  an  der  Basis  nach  hinten  weitergeführt.  (Die  entsprechende  Krümmung 
seiner  Ränder,  die  sich  der  Konfiguration  der  Hirnbasis  anschmiegt,  ver- 
hindert, daß  es  zu  weit  nach  hinten  geschoben  werden  kann.)  Dieses  in  der 
Mittellinie  eingeführte  Metallplättchen  bleibt  während  des  3.  Teiles  der 
Operation  im  Schädel  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Hemisphären  liegen. 
Der  3.  Teil  der  Operation  bestand  darin,  daß  ich  nicht,  wie  es  vorher  ge- 
schildert wurde,  von  der  Konvexität  aus,  sondern  ungefähr  in  der  Ebene  von 
Taf.  IX  etwas  unterhalb  der  F.  Rh.  (fissura  rhinalis)  in  das  Gehirn  eindrang, 
die  Spitze  des  Messerchens  (abgerundet  und  ohne  Schneide  1 ) in  dorsomedialer 
Richtung  bis  zum  Metallplättchen  vorschob  und  es  nun  an  dem  Metall- 
plättchen entlang  bis  zur  Basis  durchzog.  (So  wurde  verhütet,  daß  ich  bei 
den  kleinen  Dimensionen  des  Gehirns  von  Neugeborenen  nicht  die  andere 
HirnhäHte  mit  verletzte.)  Das  Messerchen  wurde  sodann  ein  wenig  zurück- 
gezogen, dann  so  gedreht,  daß  die  Schneide  nach  hinten  und  etwas  vcntrat- 
wärts  gerichtet  war.  ln  einem  leichten  Kreisbogen  von  innen  oben  und  vorne 
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Tiere  wurden  teils  halberwachsen,  teils  in  erwachsenem  Zustande, 
einige  erst  zwei  und  drei  Jahre  nach  der  Operation  getötet. 

Das  Ergebnis  dieser  Versuchsreihe 20)  läßt  sich  dahin  zn- 
sainmenfassen,  daß  die  beim  neugeborenen  Tiere  noch  nicht 
vollständig  entwickelte  Hirnrinde  sich  zwar  in  allen  ihren 
Schichten  weiterentwäckelt,  obwohl  sie  niemals  funktio- 
nieren kann,  imd  daß  sie  in  diesem  Zustand  verharrt.  Aber  die 
Weiterentwicklung  der  Schichten  ist  eine  ungleiche. 

Die  folgenden  fünf  Bilder 21)  sollen  zeigen,  daß  die  Entwick- 
lung der  einzelnen  Schichten  nicht  in  gleicher  Weise  sich 
vollendet. 

Fig.  3 ist  ein  Frontalschnitt  aus  der  Serie  eines  Kaninchens 
(u33),  das  in  der  Nacht  des  3.  August  1907  geboren  und  am 
nächsten  Morgen  nach  dem  in  der  Anm.  geschilderten  ersten 
Verfahren  operiert  wurde.  Das  Tierchen  wurde  am  17.  November 
1907  getötet.  Die  Frontalebenen  entsprechen  nicht  denjenigen 
auf  den  Tafeln  Winklers  Und  Potters,  sondern  sind  viel  stärker 
von  hinten  oben  nach  vorne  unten  geneigt,  ungefälir  eine  Ebene, 
die  von  Taf.  XV  oben  zur  Basis  von  Taf.  XI  gelegt  ist.  Meine  Be- 
zeichnungen entsprechen  auch  hier  den  Tafeln  Winklers  und 
Potters. 22) 

Es  sind  natürlich  nicht  ohne  weiteres  die  Stellen  zwischen 


nach  außen  unten  und  hinten  wurden  die  übrigen  Teile  der  inneren  Kapsel 
durchtrennt. 

Das  letztere  Operationsverfahren  hat  den  großen  Vorzug  vor  dem 
zuerst  geschilderten,  daß  die  ganze  Konvexitätsrinde  erhalten  bleibt,  resp. 
sich  weiter  entwickeln  kann.  Es  hat  aber  den  nicht  minder  großen  Nachteil, 
daß  nur  vereinzelte  Tiere  die  Operation  überstellen.  Erst  die  Schnittserien 
gaben  Aufschluß,  ob  die  Isolierung  der  Rinde  gelungen  ist.  Ich  besitze  eine 
größere  Anzahl  von  Gehirnen,  bei  denen  die  Rinde  einer  Hemisphäre  nach 
dem  zuerst  geschilderten  Verfahren  isoliert  wurde.  Dagegen  besitze  ich  trotz 
zahlreicher  Versuche  nach  dem  zweiten  Verfahren  nur  ein  einziges  ganz  ge- 
lungenes Gehirn,  dessen  Schnittserie  allerdings  sehr  schön  ist. 

2®)  Vgl.  Monatsschrift  f.  Psychiatrie  u.  Neurologie,  Bd.  XXIll,  Seite  186. 

21)  Diese  Bilder  sind  mit  Zeiß-Planar  1 : 4,5  R.  10  cm  bei  42  cm  Ob- 
jektivabstand aufgenommen.  diAmal  vergrößert. 

22)  Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt,  daß  ich  z.  B.  die  BRODMA.NN’sche 
Feldereinteilung,  die  den  Tafeln  Winklers  und  Potters  zugrunde  gelegt  ist, 
im  einzelnen  vollständig  anerkenne.  Doch  kann  ich  an  dieser  Stelle  hierauf 
nicht  eingehen.  Dasselbe  gilt  in  noch  erhöhtem  Maße  von  der  Umgrenzung 
und  Benennung  der  Thalamuskerne.  Jedenfalls  aber  können  wir  uns  an  der 
Hand  dieser  Tafeln  leicht  gegenseitig  verständigen. 
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rechlcr  mul  linker  lloniLsphäro  zu  vergleichen,  da  die  linke  Hemi- 
sphäre in  lolü  viel  kleiner  ist  als  die  rechte.  Dazu  kommt  noch, 
daß  die  im  Iiischcn  Zustand  blasig  ahgcdiohene  linke  Hemisphäre 
hei  der  Herausnahme  des  Gehirnes  nach  dem  Ablließen  desli(iuors 
einsank.  Infolgedessen  zeigt  die  linke  Hemisphäre  vielfach  Schief- 
schnitte mul  es  erscheint  deshalb  die  Rinde  an  vielen  Stellen 
viel  breiter  als  auf  der  rechten  Seite.  Der  Thalamus  links  fehlt, 
wurde  auch  bei  der  Operation  direkt  verletzt.  Die  Regio  inno- 
ininata  (\V.  u.  P.,  Taf.  XI,  R.  in.)  und  die  Infundibulargegend 


Fig.  3.  FronlalschaiU  des  elwas  über  3 MonaLe  allen  Tieres  u 33,  bei  dem 
nach  der  Geburt  die  eine  Hemisphäre  isoliert  wurde. 

(Taf.  XI,  Inf.)  ist  stark  nach  oben  verschoben,  wie  das  ohne 
weiteres  aus  der  Stellung  der  beiden  großen  Nervenzellenkerne 
bei  X ersichtlich  ist,  die  neben  dem  dritten  Ventrikel  sich  be- 
finden. Diese  beiden  Kerne  X liegen  in  der  Norm  stets  auf 
gleichem  Niveau.  Die  Säule  (Cf.  de)  fehlt  links. 

Ich  mache  darauf  aufmerksam,  daß  sich  das  Ammonshorn 
und  die  fascia  dentata  trotz  völliger  Isolierung  der  Hemisphäre 
prächtig  entwickelt  haben. 

DerLobus  pyriformis  und  die  Inselregion  (Brodm.\nn,  13 — 16) 
zeigen  Besonderheiten,  auf  die  ich  hier  nicht  eingche.  Der  Tr.  olf. 
fehlt  links;  ebenso  der  Tr.  op. 
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Mau  erkennt  aus  dem  Bilde  ohne  weiteres,  daß  sämiliche 
Schichten  links  vorhanden  sind.  Man  vergleiche  zum  Beispiel 
den  scharfen  Ühergang  der  area  (18  -|-)  17  in  die  area  21),  der 
auch  links  sehr  deutlich  ist,  ferner  den  Übergang  von  17  -|-(ö-|-7) 
in  22,  welcher  ebenfalls  links  deutlich  zum  Ausdruck  kommt. 

Speziell  aber  will  ich  zeigen,  daß  die  äußeren  Schichten 
der  Konvexitätsrinde  viel  weniger  in  der  Entwicklung  zu- 
rückgeblieben sind,  als  die  inneren  Schichten.  Man  vergleiche 
X und  x'.  Der  einfache  Strich  zeigt  uns  die  in  ihrer  Entwicklung 
relativ  wenig  in  Mitleidenschaft  gezogenen  äußeren  Schichten, 
der  doppelte  Strich  die  stark  in  Mitleidenschaft  gezogenen  inneren 
Schichten.  Man  vergleiche  insbesonders  die  innerste  dunkle 
Schicht  der  rechten  Seite  mit  derjenigen  links. 

Ich  lasse  nunlnehr  vier  Bilder  folgen,  die  der  Serie  jenes  Tieres 
(1910/57)  angehören,  welches  nach  dem  abgeänderten  Verfahren 
operiert  AVurde.  Man  gewinnt  aus  den  vier  Bildern  einigermaßen 
einen  Einblick  in  die  Art  der  Verletzungen.  Das  Tier  wurde  am 
10.  Dezember  1910  morgens  geboren  und  nachmittags  operiert. 
Am  28.  Januar  1911  wurde  es  getötet.  Die  Schnittrichtung  ist 
ungefähr  die  gleiche  wie  hei  Fig.  3. 


Fig.  4 und  die  folgenden  Figg.  5,  G,  7 aus  der  Fronlalseric  des  50  Tage  allen 
Tieres  1910/57,  dem  im  neugeborenen  Zustande  die  eine  Hemisphäre  mit 
Erhaltung  der  Konvex itätsrinde  isoliert  wurde. 

Die  Figur  4 entspricht  ungefähr  einer  Ebene  zwischen  Taf.  111 
und  IV.  Tr.  olf.  fehlt  links.  Infolge  des  starken  llydrocej)!).  in- 
ternus ist  der  Schnitt  stark  verzogen. 

Wiederum  ist  deutlich  erkennbar,  daß  sich  zwar  alle  Schichten 
entwickelt  haben,  daß  aber  die  äußeren  Schichten  (ein  Strich  hei 
X u.  x')  weniger  in  Mitleidenschaft  gezogen  sind  als  die  inneren 

SitzungsbenclUe  der  Ileidelt).  Akndemie,  iiuiUi.-naturw.  Kl.  1911.  88.  Abh.  l> 
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(zwei  Striche  bei  x u.  x').  Itisbesonders  ist  die  innerste  dunkle 
Schicht  bei  x'  kaum  erkennbar.  Ventral  war  ts  wird  sie  etwas 
deutlicher,  erreicht  aber  nicht  die  Mächtigkeit  wie  rechts.  (Leider 
ist  das  Präparat  links  etwas  arteflziell  defekt.) 

L)as  nächste  IJild  entspricht  nur  ungefähr  der  Kbene  unserer 
Fig.  3.  Vor  allem  ist  die  Ebene  etwas  anders  geneigt. 


Auf  Fig.  5 sieht  man  die  Einstichstelle  des  Messers  an  der 
basalen  Rinde.  Wie  schon  auf  Fig.  4,  so  erkennt  man  auch  hier 
die  Einführnngsstelle  des  Plättchens  in  der  Mittellinie.  Wie  man 
sieht  (namentlich  deutlich  im  Thalamus)  ist  das  Plättchen  um  ein 
Minimum  lateral  von  der  Mittellinie  eingednmgen.  Die  Massen 
bei  B bestehen  aus  der  Tela  und  mesoderm.  Bindegewebe.  Der 
subthalamische  Kern  bei  X ist  derselbe  wie  Kern  X in  Fig.  3. 

Das  Bild  zeigt  wiederum  den  viel  größeren  Zellausfall  in  den 
inneren  Schichten  (zwei  Striche  bei  x')  als  in  den  äußeren 
Schichten  (ein  Strich  bei  x').  Aber  nachweisbar  sind  alle 
Schichten.  Obschon  die  area  retrosplenica  hier  größtenteils  ab- 
gekappt wurde,  sieht  man  trotz  des  kleinen  Stumpfes  (bei  29) 
deutlich  in  demselben  die  Anordnung  in  dieser  area  (bei  z).  Weit- 
aus am  meisten  hat  die  innerste  Schicht  gelitten  (der  innerete 
dunkle  Streifen  in  der  Rinde). 

Die  enonne  Schmalheit  der  äußeren  Schichten  bei  x'  (ein 
Strich)  ist  auch  hier  Schnittrichtungserscheinung,  ln  Wirklich- 
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keil,  sind  die  äußeren  Schichten  lateral  von  der  Stelle,  wo  die  Be- 
zeichnung (area)  17  angehracht  ist,  erhehlich  hreiter. 

Das  6.  Bild  führt  uns  in  die  hinteren  Ebenen  des  corpus  gen. 
ext.  (Cigl.  [d.  111.]).  Der  Schnitt  ist  ungefähr  gelegt  von  Tal.  XVI 
olien  und  hinlen  nach  Taf.  XIV  nuten  und  vorne. 


Fig.  6 (siehe  Fig.  4). 


Auch  die  Fig.  6 zeigt  wiederum  den  bedeutenden  Ausfall  der 
inneren  Schichten  (zwei  Striche  bei  x')  gegenüber  der  andern 
j Seite,  insbesondere  wieder  am  stärksten  in  der  innersten  dunklen 
Schicht.  Im  Feld  18  und  zu  einem  Teil  im  Feld  17  sind  auch  die 
I äußersten  Schichten  stärker  gelichtet  — ein  Befund,  den  ich  schon 
' wiederholt,  aber  nicht  immer  erheben  konnte.  Sehr  deutlich  ist 

I •’ 

; auch  links  die  scharfe  Grenze  zwischen  29  und  18.  Ich  mache 
[ wieder  aufmerksam  auf  die  schöne  Entwicklung  des  Ammons- 
! horiis  und  der  Fascia  dentata. 

^ Die  von  W.  und  P.  als  Pu=:Pulvinar  hezeichnete  Zelhiiasse, 

I mein  hinterer  Thalamuskern,  ist  nicht  das  Pulvinar,  sondern  über- 

[1  haupt  kein  Gfoßhirnanteil.  An  der  mit  X hezeichneten  Stelle  des 

[I  Thalamus  links  befindet  sich  eine  starke  Gliazellanhäufung.  Es 

tl  ist  dies  der  Ort,  wo  das  degenerierte  Ggl.  (d.m.)  zu  suchen 

^1  ist.  Dieses  Präparat  ist  nicht  geeignet,  um  zu  zeigen,  daß 

tl  (las  ventrale  hintere  Ganglion  des  Corpus  mammillare  (C.  Mm.) 

( j (Gudden23)  degeneriert  ist.  In  allen  Ciehirnen  von  Kaninchen, 

j . - 

: i -®)  V.  Gudden,  G esammelle  und  liiiü erlassene  Abhandlungen,  Soilo  191. 

1 All  dieser  Stelle  zieht  v.  Gudden  auch  die  Atrophie  durch  Druck  heran. 
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denen  die  I loniisplKlre  iin  neugeJ)orenen  Zuslande  exslirpierl^r) 
oder  isülierL  wurde,  lindeL  sich  an  der  Stelle  des  veniralen  hinteren 
Kerns  ebenso  wie  an  der  Stelle  des  degenerierten  Corpus  gen.  oxt. 
eine  dichte  Ansamndung  von  Gliazellen.  Das  ventrale  hintere 
Cianglion  des  corpus  mammillare  ist  kein  Großhiriianteil. 

Statt  der  hinteren  Cominissur,  die  auch  hei  der  Operation 
durchschnitten  wurde,  findet  sich  nur  ein  dünner,  nach  oben 
ziehender  Bindegewebsstreifen.  Bei  XX  zieht  eine  schmale  Glia- 
narbe,  herrührend  von  einer  Thalamusverletziing  beider  Operation, 
bis  zu  einer  kleinen  Höhle. 


Auf  dem  nächsten  Bilde  ist  bereits  der  vordere  Vierhügel 
getroffen. 

Auf  Fig.  7 korrespondiert  die  Felderhezeichnung  zwischen 
rechts  und  links  nicht  mehr,  da  die  linke  Hemisphäre,  in  toto 
verkleinert  und  dadurch  in  ihrer  Lage  verschoben,  nicht  der  Ebene 
der  rechten  Hemisphäre  entspricht.  Bei  XX  zieht  die  bereits  er- 
wähnte schmale  Glianarbe  vom  inneren  Rande  der  Vierhügel- 
kappe bis  zu  dem  auf  der  Photographie  sichtbaren  kleinen 
Defekt  (Hohlraimi).  Die  Narbe  geht  gerade  zwischen  dem  rechten 
und  linken  roten  Kern  (N.  Ru.)  hindurch.  Im  linken  roten  Kern 
sind  die  Nervenzellen  nicht  geschwunden,  aber  winzig  klein, 
während  die  Zellen  im  rechten  roten  Kern  die  gehörige  Größe 
besitzen.  Bei  der  Operation  ist  das  in  die  Mittellinie  einge- 
führte Metallstück  zu  weit  nach  hinten  eingedrungen.  Daraus  er- 
klärt sich  auch  die  ganz  enonue  Atrophie  der  ganzen  linken 
Mittelhirnhälfte.  Mein  hinterer  Thalamuskern  (das  Pu.  Winklers) 
ist  fast  nicht  mehr  sichtbar.  Die  Ansammlung  großer  Zellen  bei 
X,  zwischen  Pu.  und  Cgm.  (Corpus  genicul.  mediale),  ist  bei 
Winkler  und  Potter  als  (C,  Tafel  XXI)  C-Abteilung  des  corpus 

Diese  Auffassung  ist,  wie  Zellpräparale  einwaudsfrei  zeigen,  nicht  richtig. 
Zweifellos  treten,  wenn  man  neugeborene  Tiere  operiert,  infolge  der  Atrophien 
oft  weitgehende  Verschiebungen  auf,  niemals  aber  dadurch  Druckwirkungen. 
Gerade  am  Corpus  mammillare  läßt  sich  schön  an  Zelipräparaten  zeigen, 
daß  die  Mittellinie  keine  gröberen  Verschiebungen  erleidet. 

2^)  Vgl.  Münzer  und  Wiener,  Monatsschrift  für  Psi/chialrie  und  Neu- 
rologie, Bd.  XII,  Seite  257.  Nicht  aber  kann  ich  Münzer  und  Wiener  zu- 
slimmcn,  wenn  sie  sagen,  daß  sie  Guddens  Einteilung  des  medialen  Ganglions 
des  Corp.  mamm.  in  eine  vordere  dorsale  und  hintere  ventrale  Abteilung  nicht 
bestätigen  konnten.  Cyloarchitektonisch  besteht  diese  Einteilung  nicht 
nur  nicht  zu  Recht,  sondern  das  ventrale  hintere  Ganglion  zerfällt,  wie  wir 
im  II.  Teile  sehen  werden,  wieder  in  einen  lateralen  und  medialen  Kern. 
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geuiculaL'imi  med.  liozcicliiieL.  Dieses  Ganglion  hat  mit  dein  von 
der  Hemisphäre  nnahliängigen  Zellkern  X nichts  zu  tun.  Es  ist 
auch  links  hei  X schön  entwickelt.  Der  Kern  X ist  von  Münzer 
lind  Wiener25)  jjIs  nucleus  suprageniculatus  bezeichnet  worden; 
beide  Autoren  haben  die  Unabhängigkeit  desselben  von  der  Hemi- 
sphäre hervorgehoben. 

Der  linke  Okuliniotoriuskern  (N.  HI)  fällt  gerade  in  die  er- 
wähnte Glianarbe. 


Fig.  7 (siehe  Fig.  4). 


Die  Ebene  von  Fig.  7 läßt  sich  im  Hinblick  auf  die  Tafeln 
Winklers  und  Potters  aus  dem  oben  erwähnten  Grunde  nur 
mehr  für  die  rechte  Hälfte  einigermaßen  fixieren.  Der  Schnitt 
entspricht  ungefähr  einer  Ebene,  die  von  Taf.  XX  oben  hinten 
nach  Taf.  XVIII  unten  vorne  gelegt  ist. 

Auch  die  Fig.  7 zeigt  wiederum  die  Entwicklung  aller 
Schichten;  anderseits  aber  ebenso  die  viel  geringere  Entwicklung 
der  inneren,  besonders  der  dunklen  innersten  Schicht  (zwei 
Striche  bei  x'),  während  die  äußeren  Schichten  relativ  (ein  Strich 
bei  x')  wenig  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben  sind. 

Der  helle  Streifen  unter  der  innersten  (dunklen)  Schicht  ent- 
hält ganz  vereinzelte  Markfasern  und  einen  dichten  Filz  aus  Glia- 
zellen;  er  gehört  nicht  zur  Rindensubstanz.  Der  Ventrikel  ist 
mit  einer  dicken  Ependymschicht  ausgekleidet. 

Münzer  un;d  Wiener,  1.  c.,  Seite  246  u.  251. 
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Der  Vergleicli  der  Fig.  4,  ö,  ü und  7 zeigt,  daß  die  iniiersle 
Scliicld  (VI),  die  sich  als  ein  diitdcler  Streifen  von  dem  hellen 
Streifen  der  fünften  Schicht  und  anderseits  vom  Marke  deutlich 
abhebt,  in  den  vordersten  und  dorsalen  Teilen  der  isolierten  Hemi- 
sphäre kaum  als  solche  zu  erkennen  ist.  in  den  hinteren  Par- 
tien der  Hemisphäre  jedoch,  insbesonders  gegen  das  Schläfen- 


gebiet zu,  wird  dieser  Streifen  wieder  deutlicher  und  hebt  sich 
z.  B.  in  area  20,  Fig.  7 von  dem  hellen  Streifen  der  Schicht  V 
und  der  degenerierten  Marke  sehr  deutlich  ah  (vgl.  auch  Fig.  10 
mit  Fig.  24). 

In  den  folgenden  Abbildungen  werden  Rindenquerschnitte 
aus  verschiedenen  Regionen  bei  stärkerer  Vergrößerung  dar- 
gestcllt.  Ich  hielt  es  für  zweckmäßig,  die  entsprechenden  Quer- 
schnitte der  Hirnrinde  eines  neugeborenen  Kaninchens  aus  den- 
selben areae  neben  denjenigen  der  isolierten  und  nicht  iso- 
lierten Hemisphäre  ahzubilden.  Die  Figuren  aus  der  Rinde 
des  neugeborenen  Tieres  sind  allerdings  viel  zu  dicken  Schnitten 
entnommen.  Allein  hier  interessieren  uns  weniger  histologische 
Einzelheiten  als  vielmehr  die  Cytoarchitektonik.  Es  kam  mir 
vor  allem  darauf  an,  möglichst  direkt  vergleichbare  Figuren 
nebeneinander  zu  stellen.  Es  zeigen  daher  die  nun  folgenden 
Bilder  die  gleiche  Schnittdicke  (15  p und  die  gleiche  Ver- 
größerung26)  [26  X]).  Sind  zwar  die  äußeren  Verhältnisse  derart, 
daß  man  die  nebeneinander  gestellten  Bilder  aus  einer  be- 
stimmten area  direkt  vergleichen  kann,  so  ist  es  nach  der 
Sachlage  nicht  möglich,  völlig  identische  Querschnitte  ,aus 
einer  bestimmten  area  sowohl  der  Rinde  des  neugeborenen 
Tieres  wie  der  Rinde  der  isolierten  und  nicht  isolierten  Seite 
nebeneinander  zu  stellen.  Man  möge  sich  nur  erinnern,  was 
ich  über  die  Folgen  der  immer  eintretenden  Gesamtatrophie 
der  isolierten  Hemisphäre  und  den  dadurch  bedingten  Lage- 
verschiebungen gesagt  habe.  Allerdings  bietet  die  Cytoarchi- 
tektonik der  isolierten  Rinde  — denn  diese  bleibt  trotz  aller 
Zellausfälle  und  trotz  des  gelegentlichen  Zusammenrückens  der 
nicht  ausgefallenen  Zellen  erhalten  — wichtige  Anhaltspunkte 
zur  Bestimmung  der  Örtlichkeit.  Aber  — und  das  ist  der 
springende  Punkt  — die  Cytoarchitektonik  selbst  läßt  uns  bei 


-®)  Die  Bilder  Fig.  8 bis  Fig.  38  sind  mit  Zciß-Planar  l:  4.">  Ser.  la, 
Nr.  4,  R.  75  mm,  Blende  6,  bei  225  cm  Objcklivabslaiid  aufgenommen. 


■3t  ' 

I 


Zur  Lclii'o  der  Lokalisation  in  der  Großhirnrinde  des  Kaninclicns.  23 

der  Idenüfizierimg  je  einer  bestimmten  Stelle  auf  der  operierten 
und  nicht  operierten  Seite  vielfach  im  Stiche;  sie  bietet  nicht 
so  bestimmte  Merkmale  dar,  daß  sie  die  Auswahl  wirklich  iden- 
tischer Stellen  gewährleistet.  Die  einzelnen  areae  Drodmann.s 
umfassen  oft  weite  Gebiete,  innerhalb  deren  cytoarchitektonische 
Differenzen  zur  Beobachtung  gelangen.  Man  vergleiche- nur  die 
Figuren  9,  11,  13,  die  aus  area  l-|-3  stammen,  die  Fig.  16 
und  18,  die  der  area  17  entnommen  sind,  die  Fig.  33  und  34, 
die  der  area  4 angehören.  Diese  Umstände  machen  ohne  wei- 
teres die  Schwierigkeiten  und  deshalb  auch  eine  gewisse  Un- 
sicherheit in  der  Auswahl  identischer  Stellen  verständlich.  Dazu 
kommt  noch  ein  weiterer  wichtiger  Punkt.  Ich  schätze  die 
Arbeiten  Brodmanns  ungemein  hoch  ein,  allein  — ich  bin  über- 
zeugt, daß  mir  auch  Brodmann  dies  zugeben  wird  — die  Cyto- 
architektonik  der  Rinde  bedarf  noch  vieler,  vieler  und  großer 
Arbeit,  bis  sie  zu  einem  einigermaßen  befriedigenden  Abschluß 
gelangt  ist.  Ohne  den  zweifellos  hohen  Wert  der  Brodmann- 
schen  Hirnkarte  des  Kaninchens  auch  nur  im  Geringsten  an- 
tasten zu  wollen,  kann  ich  mich  doch  nicht  allen  ihren  Einzel- 
heiten anschließen.  Der  mit  der  Materie  wohl  vertraute  Leser 
wird  aus  manchen  meiner  Angaben  meine  von  Brodmann  ab- 
weichenden Auffassungen  herauslesen  (vgl.  z.  B.  die  agranüläre 
Bezeichnung  der  kaudalen  Inselregion  in  Fig.  29  oder  meine 
Auffassung  der  Fig.  23  gegenüber  Fig.  9 und  vergleiche  hin- 
wieder Fig.  9 mit  Fig.  16). 

Ich  kann  mich  an  dieser  Stelle  nicht  über  meine  ab- 
weichenden Auffassungen  mit  Brodmann  auseinandersetzen 2’), 
allein  ich  darf  wohl  darauf  hinweisen,  daß  sich  diese  ab- 
weichenden Anschauungen  nicht  etwa  auf  Untersuchungen  ad 
hoc  stützen,  sondern  auf  cytoarchitektonische  Studien,  die  ich 
vor  20  Jahren  schon  begonnen  habe.  Ausdrücklich  sei  aber  an- 
erkannt, daß  Brodmanns  cytoarchitektonische  Untersuchungen 
auf  einer  viel  breiteren  Grundlage  auf  gebaut  sind.  Das  ist  das 
wesentlich  Neue  an  Brodmanns  Arbeiten,  daß  er  bei  seinen 
Untersuchungen  sowohl  die  fötale  Rinde  mit  herangezogen  hat 
als  auch  im  weitgehenden  Maße  vergleichend  anatomisch 
vorgegangen  ist. 

Ich  hin  gerade  damit  bescliäftigl,  an  der  Hand  der  Tafeln  von 
Winklek  und  Potter  eine  Darstellung  der  Kaninchenhirnrinde  zu  geben. 
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J)icse  Darlegungen  begründen  die  Schwierigkeiten  der 
Nebeneinanderstellimg  direkt  vergleichbarer  Figuren.  In  idealer 
Weise  ist  dieses  Ziel  noch  nicht  erreichbar.  Dazu  kommt  noch 
der  Umstand,  daß  ich  durchaus  nicht  jede  beliebige  Stelle  der 
Rinde  für  die  Demonstration  dessen,  was  ich  zeigen  will,  aus- 
wählen konnte.  Wie  noch  dargetan  werden  soll,  kamen  Rinden- 
stellen, die  in  der  Nähe  der  operativen  Verletzungen  liegen, 
für  die  Abbildungen  nicht  in  Betracht,  obgleich  gerade  solche 
Stellen  am  klarsten  die  zu  demonstrierenden  Ausfälle  in 
Schicht  V und  VI  (vgl.  Fig.  34  und  35)  erkennen  lassen. 

Jedenfalls  aber  habe  ich  mir  die  größte  Mühe  gegeben,  nach 
Möglichkeit  identische  Rindenstellen  abzubilden.  Bei  Anwen- 
dung der  engen  Blende  des  Planars  treten  in  störender  Weise 
die  Papierfasern,  die  beim  Abtrocknen  der  Präparate  mit 
Filtrierpapier  auf  denselben  hängen  bleiben,  auf  den  Photo- 
graphien hervor,  während  sie  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
^suchung  mit  offener  Blende  kaum  stören.  Selbstverständlich 
hätte  ich  Stellen  auswählen  können,  in  denen  solche  Fasern 
zufällig  nicht  oder  doch  nur  in  wenig  störendem  Grade  vor- 
handen sind.  Da  es  mir  aber  darauf  ankam,  möglicbst  iden- 
tische Stellen  abzul)ilden,  habe  ich  die  unter  dem  Mikroskope 
ausgewählten  Stellen  photographiert,  ohne  auf  die  bei  der 
mikrophotograpbischen  Einstellung  zutage  tretenden  Schön- 
heitsfehler irgendwelche  Rücksicht  zu  nehmen.  Endlich  be- 
merke ich  noch,  daß  mir  bei  der  Auswahl  der  zu  reprodu- 
zierenden Bilder  nur  ein  Gesichtspunkt  maßgebend  war.  Aus 
den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Schnittserien  von  Kaninchen, 
denen  eine  Hemisphäre  isoliert  Avorden  war,  wählte  ich  solche 
aus,  bei  denen  sich  das  Toluidinblau  in  deutlich  rotem  Tone 
gehalten  hatte.  Denn  nur  solche  Präparate  sind  photographisch 
ordentlich  wiederzugeben.  Diesen  Gesichtspunkt  wird  jeder- 
mann verstehen,  der  viel  mit  basischen  Farben  geaidreitet  hat. 

Fig.  8,  9 und  10  sind  entsprechenden  Stellen  der  area  l-|-3 
(siehe  AV.  und  P.,  Taf.  VII)  entnommen.  Fig.  8 zeigt  diese 
Stelle  beim  neugeborenen  Tier,  Fig.  9 und  10  stammen  von 
einem  Tierchen  (u  31),  dem  wenige  Stunden  nach  seiner  Geburt  am 
2G.  Juli  1907  die  eine  Hemisphäre  völlig  isoliert  wurde.  Am 
24.  Oktober  1907  ging  das  Tierchen  ein.  Man  erkennt  sofort, 
daß  Fig.  10  der  isolierten  Hemisphäre  entnommen  ist.  Bei  der 
schwachen  Vergrößerung  ist  es  schwierig,  beim  Neugeborenen 


V.' 


Fig.  8.  Rinde  eines  neugeborenen  Kaninchens  aus  area  1 ^ (Taf.  VII). 


Fig.  ü.  Rinde  des  3 Monate  alten  Tieres  u 31  aus  derselben  Stelle  wie  Fig.  8. 

Nicht  operierte  Seite. 


Fig.  10.  Wie  Fig.  !).  Aus  der  isolierten  Seite. 
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die  Scliic.lil  IV  7A\  sollen.  Sie  isL  die  wenig  ;uisgesi)rocjieiie, 
etwas  hellere  Zone  zwischen  II -|- III  und  V.  Schiclit  V prä- 
sentiert sich  als  eine  äußere  dunkle  (weil  die  großen  Zellen 
dicht  aneinander  stehen)  und  eine  innere  helle  Zone.  Schicht  VI 
ist  heim  Neugeborenen  sehr  breit. 

Aus  dem  Vergleich  von  Fig.  9 und  10  ergibt  sich  ohne  wei- 
teres der  starke  Zellausfall  in  Fig.  10.  Allerdings  sind  die 
Zellen  auch  in  den  obersten  Schichten  etwas  gelichtet,  aber 
klar  und  deutlich  springt  der  Zellausfall  in  Schicht  V und  VI 
ins  Auge.  Auch  darüber  besteht  kein  Zweifel,  daß  der  Zell- 


Fig.  11.  Rinde  des  Tieres  u 33,  von  dem  Fig.  3 entstammt.  Aus  der  area  1 -j-  3 

(Taf.  VI).  Nicht  operierte  Seite. 


ausfall  in  Schicht  VI  stärker  ausgesprochen  ist  als  in  Schicht  V 
In  letzterer  ist  der  Ausfall  relativ  am  geringsten  in  den  äußersten 
Lagen,  wobei  ich  auf  die  Ähnlichkeit  mit  der  Anordnung  in 
Fig.  8 hinweise,  im  Gegensatz  zu  Fig.  9,  wo  die  Zellen  in  den 
äußeren  Lagen  von  Schicht  V an  der  inneren  Grenze  von 
Schicht  IV  sich  durchaus  nicht  zusammeiidrängen.  Die  Zellen 
der  Schicht  V in  Fig.  10  sind  auch  entschieden  kleiner.  Auf 
das  histologische  und  histopathologische  Verhalten  von  Fig.  10 
will  ich,  wie  schon  bemerkt,  an  dieser  Stelle  niebt  eingehen. 
Nur  so  viel  sei  hier  bemerkt,  daß  von  einer  Vermehrung  der 
Gliakerne  in  letzterem  Bilde  nicht  die  Rede  sein  kann.  In 
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Schicht  VI  ist  die  innerste  Lage  noch  relativ  am  wenigsten 
in  iÄlitleidenschaft  gezogen.  Bei  Benützung  der  Tinmersions- 
linse  zeigt  sich  aber,  daß  die  noch  relativ  zahlreichen  Zellen 
der  jnnersten  Lage  von  Schicht  VI  Veränderungen  darbieten. 
Ini  Marke  finden  sich  reichliche  Gliazellkerne;  teilweise  ist 
das  Ependy  in  gewuchert. 

In  den  nächsten  beiden  Figuren  (Fig.  11  und  12)  bringe  ich 
absichtlich  entsprechende  Stellen  aus  einer  anderen  Gegend  der- 
selben area  1 + 3 (W.  und  P.,  Taf.  VI),  aber  von  einem  andern 
Tiere,  demselben,  dessen  Serie  auch  das  Bild  Fig.  3 entnommen 
wurde.  Der  Unterschied  zwischen  der  isolierten  und  nicht  iso- 
lierten Hemisphäre  springt  sofort  in  die  Augen.  Zwar  zeigt  der 
Vergleich  zwischen  den  Fig.  9 und  10  und  anderseits  zwischen 


Fig.  12.  Wie  Fig.  11.  Aus  der  ciilspreclieiidea  Stelle  der  isolierLeii  Seile. 

den  Fig.  11  und  12  deutliche  Unterschiede,  allein  gemeinsam  ist 
doch  wieder  der  klare  Ausfall  in  Schicht  V und  VI.  Der  Unter- 
schied besteht  darin,  daß  lin  Fig.  12  gegenüber  der  Fig.  10 
nicht  nur  auch  die  oberen  Schichten  mehr  Ausfälle  zeigen, 
sondern  daß  auch  die  Zellen  hier  dichter  gedrängt  stehen. 
Übrigens  unterscheiden  sich  auch  Fig.  9 von  Fig.  11  in  mehr- 
facher Hinsicht  voneinander,  obwohl  beide  zwar  der  gleichen 
area  1 + 3,  aber  doch  verschiedenen  Stellen  innerhalb  der- 
selben entstammen.  Ich  mache  nur  auf  die  reihenweise  An- 
ordnung der  Zellen  in  Fig.  9,  auf  die  stellenweise  enorme  Ver- 
breiterung von  Schicht  V in  Fig.  11,  auf  die  großen  und  an- 
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scheinend  regellos  angeonlnelen  Kleinenle  in  Schicht  VI  in  ehen 
dieser  Figur  anfmerksam.  Derartige  DilTorenzen  seihst  in 
den  gleichen  BnoDMANN’schen  Feldern  sind  keineswegs  selten. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  den  Unterschied  zwischen  Fig.  iJ 
und  Fig.  11  genauer  einzugehen.  Nur  ein  Punkt  sei  kurz  er- 
wähnt. Bei  der  Wölbung  der  Hirnoberfläche  ist  es  einfach  aus- 
geschlossen, in  einer  Frontalserie  lauter  senkrechte  Rinden- 
abschnitte zu  erhalten  (vgl.  area  l-j-3  in  W.  und  P.,  Taf.  VI). 
Jeder  Kenner  der  Großhirnrinde  weiß  aber  sehr  wohl,  wie  selbst 
kleine  Abweichungen  von  der  Senkrechten  das  Bild  eines  Rinden- 
durchschnittes beeinflussen  können.  Dazu  kommt  noch  die 
schrumpfende  Wirkung  des  Alkohols,  dessen  Einfluß  auf  die 
äußersten  Gevvebslagen  eines  in  toto  eingelegten  Kaninchen- 
gehirns oft  ganz  unberechenbar  ist. 

Es  ist  ersichtlich,  daß  in  Fig.  12  die  Zellen  von  Schicht  II — V 
auffallend  dicht  stehen,  wenn  auch  bezüglich  der  Deutung  mit 
Rücksicht  auf  die  schrumpfende  Wirkung  des  Alkohols  und  die 
kompliziert  gestaltete  Oberfläche  der  operierten  Hemisphäre 
größte  Vorsicht  geboten  ist.  Immerhin  scheint  mir  der  Ausfall 
in  Schicht  HI  erheblich  zu  sein.  Im  Vergleich  aber  zu  Schicht  V 
und  Schicht  VI  ist  der  Ausfall  in  Schicht  HI  doch  relativ  gering, 
namentlich  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  Schicht  HI  in 
dieser  area  auch  normaliter  stellenweise  recht  wenig  entwickelt 
ist  und  oft  bei  so  schwachen  Vergrößerungen,  wie  sie  hier 
wiedergegeben  sind,  überhaupt  nicht  bestimmt  von  Schicht  II 
abgegrenzt  werden  kann.  Ich  hätte  allerdings  eine  andere 
Stelle  als  Fig.  11  zum  Vergleiche  auswählen  können,  in  der  der 
Kontrast  gegenüber  Fig.  12  bezüglich  der  äußeren  Schichten 
nicht  in  so  ausgesprochener  Weise  in  die  Augen  gesprungen 
wäre.  Ich  habe  mich  aber  bemüht,  rücksichtslos  zwei  Stellen 
nebeneinander  zu  stellen,  von  denen  ich  die  bestimmte  Über- 
zeugung bekommen  hatte,  daß  sie  einigermaßen  identisch  sein 
dürften. 

Während  die  Verhältnisse  der  Schichten  I — ^V  keineswegs 
gleichmäßig  über  die  area  l-j-S  verteilt  sind,  sind  die  abge- 
bildeten  Unterschiede  der  Schichten  V und  VI  zwischen  Fig.  11 
und  12  überall  deutlich  erkennbar. 

Auch  hier  sind  die  tieferen  Lagen  von  Schicht  V stärker  er- 
griffen wie  die  äußerste  Lage,  in  welcher  noch  deutlicher  als 
in  Fig.  IQ  deren  Zellen  sich  dicht  an  Schicht  IV  drängen.  In 
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Schicht  VI  zeigen  die  Zellen  bei  starker  Vergrößerung  vielfach 
schwere  Veränderungen.  Iin  Mark  (VII)  findet  sicli  eine  starke 
Wucherung  des  Ependyins  und  der  Cilia.  In  der  Rindensuljstanz 
ist  keine  Vermehrung  von  Gliakernen  festzustellen. 


Die  nächsten 
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Die  nächsten  l)oiden  Bilder  (Fig.  13  und  14)  stammen 
wiederum  aus  area  l-\-3  (Taf.  V),  aber  aus  einer  Stelle,  die 
viel  weiter  nach  vorne  liegt.  Es  sind  die  Bilder  der  Umbiegungs- 
slelle  enlnommen,  da,  wo  die  area  1+3  an  die  area  insularis 
(13—10)  slößt.  Hier  ist  das  Verhalten  der  Schichten  durch  die 


Fig.  13.  Rinclo  des  2^/o  Jahre  alten  Tieres  1910/3  ans  area  1 + 3 (Taf.  V), 
dicht  an  der  Grenze  von  area  13—16.  Nicht  operierte  Seite. 


Wölbung  der  Rinde  wesentlich  heeinflußt.  Auch  dürfte  der  Ver- 
gleich mit  den  bisherigen  Bildern  aus  der  area  l-pS  von  Inter- 
esse sein,  weil  das  Tier  (1910/3),  dem  die  Fig.  13  und  14  ent- 
nommen sind,  2+2  Jahre  am  Leben  erhalten  wurde.  Es  wurde 
ihm  am  7.  August  1907  sofort  nach  der  Gehurt  die  rechte 
Hemisphäre  isoliert;  am  18.  Februar  1910  wurde  das  Tier 
getötet. 

Bei  der  Krümmung  der  Rinde  ist  die  Bezeichnung  der 
einzelnen  Schichten  schwierig.  Man  erkennt  aber  sofort,  daß 
Fig.  14  aus  der  operierten  Seite  stammt.  Der  Zellausfall  in 
Schicht  V und  VI  ist  wiederum  evident.  Hier,  wo  die  beiden 
innersten  Schichten  ganz  wie  auf  der  Höhe  einer  Windungskuppe 
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bei  eiueni  gyroiicephaleii  Tiere  weit  auseinander  gezogen  sind, 
treten  die  Unterschiede  zwischen  dein  Verhalten  der  äußersten 
Lage  der  sechsten  und  der  innersten  Lage  der  fünften  Schicht 


Fig.  14.  Dasselbe  wie  Fig.  13.  Aus  der  isolierten  Seite. 

nicht  zutage.  Eine  Vermehrung  der  Gliakerne  findet  sich  nur 
im  degenerierten  Marke  (nach  innen  von  VI),  nicht  aber  in  der 
Rindensubstanz.  Die  Auseinanderhaltung  der  Schichten  II,  III 
und  l\  ist  bei  der  schwachen  Vergrößerung  kaum  möglich. 


Die  nächsten 
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Die  Iiäclistoii  sieben  Dildor  sind  sändlicli  der  aroa  17  enl- 
nonnnen,  big.  15  (lal.  XV)  isl  die;  Kiiubi  eines  nengel)orenen 
Tieres.  Fig.  IG  und  17  sind  die  enlsprechendeu  Slellen  eines 
opeiieiten  lieres,  und  zwar  desselljon,  von  dein  aucli  die 
Fig.  3,  11  und  12  stammen.  Fig.  18  und  19  (Taf.  XVIII) 
ist  von  einem  Tiere  (1910/21)  gewonnen,  das' bald  nach  seiner 
Geburt  am  17.  August  1907  operiert  und  am  5.  August  1910 
getötet  Avurdo.  Fig.  20  und  21  (Taf.  XVI 1)  stammen  von  einem 
Tier  (1910/43),  bei  dem  am  24.  August  1910  einige  Stunden  nach 
seiner  Geburt,  die  eine  Flemisphäre  isoliert  wurde.  Am  1.  De- 
zember 1910  wurde  das  Tier  getötet.  Das  Gehirn  des  letzteren 
Tieres  wurde  in  Kalibichromicumlösung  gehärtet  und  nach  der 
WEiGERT’schen  Methode  (Modifikation  Wülteus-Kultschitzky) 
gefärbt.  Leider  ist  die  Serie  dieses  Tieres  recht  mangelhaft 
tiugiert.  Ich  mache  gleich  hier  auf  den  großen  Unterschied  in 
der  Rindendicke  der  Fig.  20  und  21  gegenüber  den  ])isherigen 
Figuren  aufmerksam.  Dieser  Unterschied  ist  lediglich  durch  das 
Vorhehandlungsmittel  bedingt.  GeAvebe,  die  in  Kalibichromicum- 
lösung gehärtet  Averden,  quellen  eher  etAvas,  Avährend  der  im  übrigen 
von  mir  benützte  96prozentige  Alkohol  das  GeAA^ebe  schrumpfen  macht. 

In  Fig.  15  mache  ich  darauf  aufmerksam,  daß  beim  Neu- 
geborenen in  area  17  die  Schicht  IV  sich  dadurch  bemerkbar 
macht,  daß  die  Zellen,  aus  denen  sich  diese  Schicht  später  ent- 
Avickelt,  in  kleinen  transversalen  Reihen  angeordnet  sind.  Bei 
genauer  Betrachtung  des  Photogramms  sieht  man  in  der  Höhe 
der  vierten  Schicht  winzige  helle,  aber  immer  nur  ganz  kurze 
Zwischenräume,  Avelche  parallel  mit  der  Oberfläche  verlaufen. 

Fig.  16  und  17  zeigen  sofort  den  großen  Unterschied,  der 
zwischen  der  isolierten  und  nicht  isolierten  Rinde  besteht.  In 
Fig.  17  ist  der  Zellausfall  in  Schicht  V und  VI  sehr  ausgesprochen  ; 
an  den  einen  Stellen  ist  der  Ausfall  enorm,  Avährend  er  an  andern 
Stellen  Aveit  geringer  ist.  Ich  habe  bisher  nicht  feststellen  können, 
Avoran  das  liegt.  Man  muß  natürlich  hier  auch  daran  denken, 
daß  möglicherweise  die  Gefäßversorgung  an  Stellen,  avo  solche 
auffallend  starke  Ausfälle  vorliegen,  sehr  mangelhaft  Avar.  Be- 
merkenswert bleibt  dabei  aber  der  Umstand,  daß  auch  an  solchen 
Stellen  eine  Gliazcllkernvennchrung  durchaus  fehlt.  Auf  he- 
somlcrs  starke  Ausfälle  von  Nervenzellen  auch  in  den  oberen 
Schichten  habe  ich'  bereits  bei  der  Besprechung  der  Fig.  G hin- 
gewiesen. Manclnmd  lindet  man  den  ganzen  Bindemjuerscimilt 
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Fig.  15. 


Rinde  eines  neugeborenen  Kaninchens  aus  area  17  (Taf. 


XV). 


Fig.  16.  Rinde  dos  über  3 Monale  aUen  Tieres  u 33,  von  dem  auch  die  Fig.  3, 
11  11.  12  genommen  ist,  aus  area  17  (Taf.  XV).  Nicht  isolierte  Seite. 
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uiigenicia  zellenarm.  Die  nächstliegende  Deutung  gibt  der  Hin- 
weis auf  die  durch  die  üperalioii  verursachten  Störungen  in  der 
Blutversorgimg.  Ob  jedoch  alle  diese  Zufälligkeiten  allein  darauf 
zurückzuführen  sind,  ist  keineswegs  sicher.  So  sehen  wir  bei- 
spielsweise regelmäßig,  daß  an  den  experimentell  bedingten 
Schnittflächen  die  Zellausfälle  regelmäßig  stärker  sind  und  ab- 
nehmen, je  weiter  man  sich  von  einer  solchen  Schnittfläche  ent- 
fernt (vgl.  Fig.  35).  Das  gilt  aber  nicht  etwa  nur  von  den  durch 
die  Operation  bedingten  Schnittflächen,  sondern  auch  von  zu- 
fälligen, oft  ganz  geringfügigen  Verletzungen,  die  unbeabsichtigt 
den  ganzen  Rindenquerschnitt  treffen.  Es  liegt  daher  der  Ge- 
danke nahe,  daß  bei  stärkeren  stellenweisen  Zellausfällen  nicht 
bloß  Ernährungsverhältnisse,  sondern  noch  andere  Umstände 
eine  Rolle  spielen.  Man  muß  wenigstens  an  die  Möglichkeit 
denken,  daß  unter  Umständen  schon  in  der  Anlage  begriffene 
Assoziationsfasern  in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  werden  und  so 
teils  direkt  durch  das  Messer,  teils  indirekt  durch  ungünstige 
Ernährungsverhältnisse  zugrunde  gehen,  wodurch  auch  die  ent- 
sprechenden Nervenzellen  in  ihrer  Weiterentwicklung  gehemmt 
werden  mögen.  Ob  diese  Deutung  richtig  ist,  können  nur  syste- 
matisch angestellte  Versuche  entscheiden.  Ich'  selbst  habe  solche 
Versuche  nicht  gemacht.  Wie  dem  auch'  sein  mag,  jedenfalls  ist 
es  sicher,  daß  man  bei  einem  so  schweren  Eingriff,  wie  ihn  die 
Isolierung  der  Rinde  darstellt,  über  Dutzende  von  Serien  gut 
gelungener  Isolierungen  verfügen  muß,  um  Zufälligkeiten  aus- 
schalten und  das  Wesentliche  vom  Unwesentlichen  trennen  zu 
können.  Ich  bemerke  aber  ausdrücklich,  daß  die  Partien  rechts 
in  Fig.  17,  wo  sich  die  besonders  starken  Ausfälle  finden,  nicht 
in  der  Nähe  einer  Schnittverletzung  befinden.  In  den  Ebenen, 
aus  denen  die  Fig.  17  entnommen  ist,  ist  vielmehr  die  Kon- 
vexitätsrinde überhaupt  nicht  verletzt  worden. 

Bei  genauem  Studium  der  Präparate  kann  man  auch  hier 
feststellen,  daß  die  innerste  Zellage  der  Schicht  VI  und  die  äußerste 
der  Schicht  V relativ  am  wenigsten  gelitten  hat.  Bei  der 
schwachen  Vergrößerung  der  Fig.  17  läßt  der  starke  Zellausfall 
auf  der  rechten  Seite  dieses  Verhalten  nur  bezüglich  der  äußern 
Zellage  in  Schicht  V erkennen.  Eine  Vermehrung  der  Gliazell- 
kerne  ist  in  der  Rindensubstanz  nicht  festzustellen. 

Fig.  19  zeigt  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie  die  Fig.  17. 
Auch  in  big.  19  sehen  wir,  daß  der  Zellausfall  auf  der  einen 
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Seite  stärker  ist.  Die  großen  Zellen  in  Schicht  V fehlen  größten- 
teils, aber  nicht  vollständig,  ebensowenig  wie  in  Fig.  17.  Eine 
Gliakernvennehrnng  ist  nirgends  in  der  Rindensuhstanz  zu  kon- 
slalieren.  Die  Zeit,  die  zwischen  der  Geburt,  resp.  der  Operation 


Fig.  18.  Rinde  dos  .3  Jahre  alten  Tieres  1910/21  aus  area  17  (Taf.  XVIII). 

Nicht  isolierte  Seite. 


verstrichen  ist,  spielt  anscheinend  keine  ausschlaggebende  Rolle. 
Das  Tier,  dem  die  Fig.  17  entnommen  ist,  lebte  drei  Monate, 
diisjenigo,  von  dem  Fig.  19  stammt,  drei  .Jahre.  Diese  Beobach- 
tnng  Ijeslätigt  ül)rigens  die  ganze  Versuchsreihe.  Im  Marke  des 
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jüngeren  Tieres  ist  die  Zahl  der  Gliakorne  und  die  Wuclierung 
des  Ependyms  gegenüber  deni  älteren  Tiere  viel  stärker.  Indes 
konnte  ich  in  dieser  Hinsicht  ein  gesetzmäßiges  Verhalten  keines- 
wegs konstatieren.  Es  fällt  auf,  daß  das  Marklager  sowohl  in 
Fig.  17  wie  in  Fig.  19,  z.  13.  gegenüber  dem  Mai'ke  in  Fig.  10, 
anscheinend  relativ  breit  erscheint.  Auch  in  dieser  Heziehung 
sind  bei  den  einzelnen  Versuchstieren  recht  bemerkenswerte  Ver- 
schiedenheiten festzustellen.  Ich  bin  aber  bisher  iiicht  imstande 
gewesen,  deren  Ursache  zu  erkennen.  Im  allgemeinen  nur  kann 
ich  sagen,  daß  die  Marklager  der  isolierten  Hemisphäre  in  ihren 
hinteren  Partien  in  der  Regel  breiter  sind  als  in  den  vorderen. 

Sehr  deutlich  erkennt  mein  in  Fig.  19,  daß  die  innersten 
Zellagen  der  Schicht  VI  noch  relativ  gut  erhalten  sind,  weniger 
deutlich  ist  die  relativ  geringe  Schädigung  der  äußeren  Zellage 
in  Schicht  V zu  sehen,  wenigstens  auf  der  linken  Seite. 

Zum  Verständnis  der  Verhältnisse  im  Marklager  habe  ich 
die  Fig.  20  und  21  gebracht.  Leider  ist  die  Färbung  nicht  zu 
meiner  Zufriedenheit  ausgefallen.  Aber  die  Bilder  reichen  aus, 
um  sich  eine  Vorstellung  vom  Verhalten  der  Markfasern  in  der 
isolierten  Rinde  (Fig.  21)  machen  zu  können.  Ich  brauche  wohl 
nicht  eigens  zu  betonen,  daß  auch  in  der  gesunden  Rinde  die 
Nervenfasern  in  den  oberen  Schichten  wegdifferenziert  sind. 

In  der  isolierten  Rinde  sind  zwar  einzelne,  ganz  dünne  Mark- 
fäserchen in  der  Schicht  VI,  etwas  reichlicher  oberflächliche 
Tangentialfäserchen  vorhanden.  Auf  dem  Bilde  sind  sie  bei  der 
schwachen  Vergrößerung  nicht  zu  erkennen. 

Deutlich  aber  hebt  sich  im  Marke  ein  Streifen  dünner  Mark- 
fasern ab,  dessen  Lagerung  vom  Ventrikel  entfernt  und  doch  der 
untern  Grenze  von  Schicht  VI  nicht  unmittelbar  anliegend  be- 
merkenswert erscheint.  Dicht  an  der  Ventrikelwand  entlang 
laufend  bemerkt  man  einen  schmalen  sich  auf  der  einen  Seite 
deutlich  labhebenden  Streifen,  der  aber  keine  Fasern  erkennen 
läßt.  Es  sind  das  degenerierte  Tapetumfasern  (Taf.  XVII,  T). 
Die  noch  erhaltenen  Zellen  treten  sehr  deutlich  als  sogenannte 
„Bläschenzellen  Gansers“-®)  hervor,  während  die  in  der  fünften 
und  sechsten  Schicht  noch  vorhandenen  Elemente  nur  undeutlich 
als  solche  zu  erkennen  sind.  Trotz  der  ganz  anderen  \ orbeh.-md- 
hmg  und  Färbung  beobachten  wir  doch  sehr  deutlich  wieder  die 
bereits  geschilderten  Eigentümlichkeiten  der  isolierten  Ilirurinde. 

“■»)  Morpholog.  Jahrb.,  Bd.  VII,  Seite  618. 
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Fig.  20.  Markscheidenpräparat.  Rinde  des  über  3 Monate  alten  Tieres  1910/45, 
area  17  (Taf.  XVII).  Nicht  operierte  Seite. 


Fig.  21.  Wie  Fig.  20.  Isolierte  Seite. 
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Der  erhallene  l'’asersiroifen  im  Marke  kann  mir  x\ssoziations- 
faserii  eiilhaUcn.  Icli  halie  die  Markverhälttiisse  in  der  isolierten 
Rinde  noch  niclit  genauer  nntersuchl;  würde  man  mein  zweites 
Operatioiisverfahren  benützen,  so  würde  man  möglicherweise  auf 
diese  Weise  geeignete  Präparate  zum  Studium  größerer  Asso- 
ziationsfasersysteme erhalten.  Ich  gehe  hierauf  nicht  näher  ein, 
will  aber  doch  noch  bemerken,  daß  ich  bis  jetzt  in  den  vordersten 
Partien  der  Rinde  keine  solche  Faserzüge  wie  sie  beispielsweise 
hier  und  überhaupt  in  den  hinteren  Partien  der  Hemisphäre  er- 
kennbar sind,  beobachtet  habe. 

Die  Figuren  22,  23  und  24  sind  aus  area  20  (Taf.  XV).  Fig.  22 
ist  wieder  die  entsprechende  Rindenstelle  heim  Neugeborenen. 
Fig.  23  und  24  stammen  von  einem  Tier  (u30),  das  einen  halben  Tag 
nach  seiner  Geburt  am  26.  Juli  1907  operiert  mirde  und  am 
24.  September  1907  starb. 

In  Fig.  22  ist  keine  Andeutung  der  schmalen  hellen  trans- 
versal verlaufenden  Zwischenräume  zu  sehen,  wie  solche  in  der 
area  17  als  Ausdruck  der  sich  aus  diesen  Stellen  entwickelnden 
Schicht  IV  zu  erkennen  sind.  Auch  in  der  nicht  operierten  Hemi- 
sphäre (Fig.  23),  kann  ich  in  area  20  keine  Schicht  IV  ab- 
grenzen. Winkler  und  Pötter  zeichnen  in  area  22  und  21 
(Taf.  XVI)  nach  meinen  Untersuchungen  eine  viel  zu  breite 
Schicht  IV  ein.  Beim  Übergang  von  area  21  in  area  20  (Taf.  XVI) 
verliert  sich  Schicht  IV  vollständig. 

ln  Fig.  24  ist  der  Ausfall  von  Nervenzellen  ein  relativ  ge- 
ringer. Allein  bei  Würdigung  aller  hier  obwaltenden  Verbält- 
nisse  kann  auch  hier  nicht  geleugnet  werden,  daß  der  Zellaus- 
fall in  Schicht  V und  VI  ungleich  stärker  ist,  als  in  den  übrigen 
Schichten.  Übrigens  möchte  ich  hier  hervorheben,  daß  man  im 
allgemeinen  berechtigt  ist,  zu  sagen,  daß  der  Zellausfall  in 
den  Schichteu  V und  VI  um  so  geringer  wird,  je  mehr 
man  sich  dem  Hinterhauptspol  nähert  und  je  weiter  man 
sich  ventralwärts  begibt.^^)  Auf  den  ersten  Blick  erscheint 
namentlich  Schicht  VI  noch  sehr  wohl  erhalten  zu  sein.  Bei  der 
geringen  Vergrößerung  des  Bildes  ist  nicht  zu  erkennen,  daI3 
weitaus  die  größte  Zahl  der  Nervenzellen  der  sechsten  Schicht 
deutliche  Veränderungen  darbielen.  Bei  stärkeren  Vergrößerungen 
fällt  sofort  auf,  daß,  abgesehen  von  anderen  lüstopathologischen 


29)  Man  vergleiche  in  dieser  Hinsicht  Fig.  4 — 7. 
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Fig.  22.  Rinde  eines  neugeborenen  Tieres  aus  area  20  (Taf.  XV). 
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Fig.  23.  Rinde  des  2 Monate  alten  Tieres  ii  30  aus  derselben  Stelle  wie 
Fig.  22.  Nicht  isolierte  Seite. 


Fig.  24.  Wie  Fig.  23.  Isolierte  Seite. 
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Dclails,  (Ucso  Norvciizcllcii  iin  (JcgcnsaL/  zu  denjeiiigon  der  nicht 
isolierten  Rinde  ungemein  deutliche  Spitzenfortsätze  dar- 
bieten, die  aber  außerordentlich  sc'li'mal  sind  und  sich  rasch 
zu  scharfen  Spitzen  verjüngen.  Es  macht  den  Eindruck, 
als  ob  die  Zellkörper  dünne  Schwänzchen  besitzen  würden.  Diese 
Art  der  Veränderung  kommt  übrigens  auch  an  andern  areae,  und 
zwar  immer  auch  in  Schicht  VI,  zur  Beobachtung.  Insbesonders 
ist  es  die  innerste  noch  relativ  gut  erhaltene  Lage  von  Nerven- 
zellen, bei  denen  wir  diese  Veränderung  wahrnehmen  können. 

Auch  in  der  fünften  Schicht  ist  der  Zellausfall  vorhanden. 
Auch  hier  zeigen  sich  viele  der  noch  erhaltenen  Elemente  ver- 
ändert. Besonders  deutlich  ist  die  nur  kleine  Zahl  gröberer 
Zellen.  Ferner  zeigt  sicli  auch  hier,  daß  eine  große  Anzalil  mittel- 
großer Zellen  an  der  inneren  Grenze  von  Schicht  III  dichter  zu- 
sammengedrängt  ist. 

Es  finden  sich  in  meinen  Serien  überall  Stellen  auch  im 
Temporalgebiete,  in  welchen  der  Zellausfall  in  den  inneren  beiden 
Schichten  gegenüber  den  übrigen  viel  evidenter  zutage  tritt  als 
auf  unserem  Bilde.  Solche  Stellen  lassen  sich  am  leichtesten 
in  den  latero  dorsalen  Partien  von  area  22  Und  21,  schon  Aveniger 
prägnant  in  den  ventralen  Partien  dieser  areae,  nicht  mehr  aber 
so  deutlich  in  der  area  20  auffinden,  obwohl  sich  auch  in  letzterer 
area  einzelne  Stellen  mit  viel  stärkerem  Zellausfall  in  Schicht  V 
und  VI  finden,  als  Fig.  24  zeigt.  Ich  habe  es  aber  absichtlich 
vermieden,  gerade  Stellen  zu  photographieren,  die  am  stärksten 
das  darbieten,  was  ich  hier  zeigen  will.  Ich  habe  schon  eimnal 
darauf  hingewiesen,  wie  große  Vorsicht  in  der  Beurteilung  von 
Stellen  mit  exzessivem  Zellausfall  geboten  ist.  Um  mein  Unter- 
suchungsergebnis zu  illustrieren,  daß  bei  völliger  Isolieiung  der 
Rinde  am  Uieisten  die  Schicht  V und  VI  in  Mitleidenschaft  gezogen 
Avird,  hätte  es  wold  genügt,  ein  paar  recht  charakteristische 
Stellen  photographisch  wiederzugeben.  Wenn  ich  so  zahlreiche 
Bilder  wiedergab,  wobei  ich  absichtlich  den  Stellen  aus  dem 
Wege  ging,  Asmlche  am  evidentesten  zeigen,  Avas  ich  zu  beAveisen 
suche,  ließ  ich  mich  von  dem  Gedanken  leiten,  ein  möglichst 
objektives  Tatsachenmaterial  beizubringen,  um  dem  Leser,  so- 
AVeit  das  ohne  direkte  Beobachtung  möglich  ist,  ein  einigermaßen 
selbständiges  Urteil  zu  ermöglichen.  Ich  AAmiß  freilich  nur  zu 
gut,  daß  die  photographische  Wiedergabe  kein  Ersatz  für  die 
direkte  Beobachtung  sein  kann,  zumal  ja  die  degenerati\mn  Er- 
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schcinuiigoa  an  den  Nervenzellen  bei  der  hier  gewählten  Ver- 
größerung überhaupt  nicht  erkannt  werden  können.  Trotzdeün 
möchte  ich  gerade  für  Untersuchungen  dieser  Art  mit  allem  Nach- 
druck für  die  photographische  Wiedergabe  eintreten,  und  zwar 
nur  zum  geringeren  Teil  behufs  Demonstration  für  andere  als 
vielmeh]-  zum  Selbststudium.  Auch  wenn  man  in  der  Wahl 
gleicher  Stellen  der  isolierten  und  nicht  isolierten  Hemisphäre 
die  allergrößte  Vorsicht  walten  läßt,  so  ist  der  Vergleich  zweier 
weit  auseinander  liegender  Stellen  enorm  schwierig;  er  ist  um 
so  schwieriger,  je  klarer  man  sich  bewußt  ist,  daß  man  in  einer 
geradezu  unangenehm  vordringlichen  Weise  das  sieht,  was  man 
intellektuell  erfaßt  zu  haben  glaubt.  In  solchen  Fällen  ist  die 
photographische  Aufnahme  zweier  weit  entfernt  liegender  Stellen 
oft  geradezu  eine  Erlösung  von  Zweifeln,  aus  denen  der  kritische 
Mikroskopiker  überhaupt  nicht  herauskommt.  Erst  die  Mikro- 
photographie ermöglicht  es,  Bilder  weit  voneinander  entfernter 
Stellen  dicht  nebeneinander  zu  legen,  und  nun  ist  es  viel  ein- 
facher, in  möglichst  objektiver  Weise  Vergleiche  anzustellen. 


Die  nächsten 


42 


I'ranz  Nissl : 


Die  nächsten  zwei  liilder  stammen  ans  der  heim  Kaninchen 
mäclitigen  regio  retrospleiiialis.  Ich  habe  nur  eine  area  dieser 
Region  abgcl)ildet,  da  an  diesem  Bilde  die  wesentlichen  Unter- 
schiede sehr  gut  zu  sehen  sind,  welche  auch  in  den  übrigen 
areae  dieser  Region  zwischen  isolierter  und  nicht  isolierter  Rinde 
zutage  treten. 

Fig.  25  ist  wieder  einem  neugeborenen  Tiere,  Fig.  26  dem- 
selben Tiere  (1910/21)  entnommen,  wie  Fig.  18  und  19.  Die  beiden 
Figuren  entsprechen  der  area  29c,  Taf.  XV.  Winkler  und  Potter 
bezeichnen  die  Schicht  dichtstehender  Zellen  mit  11  + III,  die 
nächste  nach  innen  folgende  Lage  körnerartiger  Nervenzellen  als 


venfral 


Fig.  25.  Rinde  eines  neugeborenen  Kaninchens  aus  area  29  c (Taf.  XV). 

Lamina  granularis  interna  (Schicht  IV),  worauf  die  gut  zu  unter- 
scheidenden Schichten  V und  VI  folgen.  Ich  will  mich  hier  der 
Einfachheit  halber  an  diese  Signierung  halten,  obwohl  ich  die 
Schicht  IV  in  area  29  als  eine  Schicht  ansehe,  die  ich  mit  der 
Schicht  IV  beispielsweise  in  area  17  absolut  nicht  identifizieren 
möchte. 

In  Fig.  25  ist  Schicht  IV  wieder  durch  transversal  gestellte, 
ganz  kurze  Und  helle  Zwischenräume  erkenntlich. 

Ohne  weiteres  ist  die  Rinde  der  isolierten  Hemisphäre  (rechts) 
zu  erkennen.  Es  sind  in  der  area  29  auch  Schicht  II  + III  be- 
deutend reduziert.  Der  Ausfall  in  Schicht  IV  dagegen  ist  zwar 
deutlich,  aber  nicht  so  stark  wie  in  Schicht  II  + III.  Am  stärksten 
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;tl)cr  ist  auch  hier  wieder  der  Ausfall  iu  Schicht  V und  VI. 
WäJirend  in  der  nicht  isolierten  Hemisphäre  die  Schicht  V mit 
ihren  großen  Zellen  sich  leicht  von  den  Elementen  der  Schicht  VI 
trennen  läßt,  ist  diese  Trennung  auf  der  andern  Seite  recht 
schwierig.  Mit  starken  Linsen  läßt  sich  indessen  feststellen,  daß 


Fig.  26.  Rinde  desselben  3 Jahre  alten  Tieres  1910/21,  dessen  Serie  auch 
Fig.  18  u.  19  entnommen  sind.  Dieselbe  Rindenstelle  wie  Fig.  25.  Links  die 
nicht  isolierte,  rechts  die  isolierte  Seite. 

die  in  der  isolierten  Rinde  erhaltenen  Zellen  in  der  Hauptsache 
zur  Schicht  V gehören,  d.  h.,  daß  der  Zellausfall  tun  stärksten 
in  Schicht  VI  ist.  Der  Hohlraum  am  Marke  der  isolierten  Rinde 
ist  artefiziell  hei  der  Präparation  entstanden.  An  das  degenierte 
Mark  (VII)  stößt  unmittelbar  das  Ammonshorn  an.  Eine  Ver- 
mehrung von  Gliakernen  ist  nicht  vorhanden. 
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lateral 


Fig.  27.  Riiulo  eines  neugeborenen  Kaninclions  aus  aren  13—16  (Taf.  XI). 
(Die  Piainater  veniral  von  F.  Rh.  hat  sich  artifiziell  ahgelöst  und  hat  sich 
leider  in  den  zollenfreien  Rindensauin  hineingeschoben). 


I ,E,  M 


Fig.  28.  Rinde  des  7 Monate  alten  Tieres  u 42.  (Rei  der  Operation  sind  Reste 
der  vordersten  Balkenabschnittc  sichen  geblieben.)  Dieselbe  Rindenstellc  "ie 

in  Fig.  27.  Isolierte  Seite. 
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Die  folgenden  Bilder,  Fig.  27,  28  und  29,  veranschaulichen 
eine  Stelle  aus  der  ebenfalls  weit  ausgedehnlen  area  insularis. 
Es  ist  im  Rahmen  dieser  Al)handiung  nnmöglich,  auf  die  Ver- 
änderungen dieser  area  im  einzelnen. einzugehen.  Ich  müßte 
eine  viel  zu  große  Anzahl  von  Bildern  hier  reproduzieren,  um 
die  komplizierten  Verhältnisse  verständlich  zu  machen.  Erhöht 
wird  die  Schwierigkeit  dadurch,  daß  bei  der  Operation  das  ein- 
dringende Messer  diese  Gegenden  oft  viel  zu  umfangreich  lädiert 
hat.  Ich  wählte  daher  die  Serie  von  einem  Tiere  (u  42)  aus, 
bei  dem  zwar  ein  kleiner  Rest  der  vordersten  Balkenteile  stehen 
geblieben  ist,  bei  dem  aber  der  Streifenhügel  nur  im  geringen 
Grade  bei  der  Operation  direkt  verletzt  wurde.  Eine  zweite 
Schwierigkeit  besteht  darin,  daß  die  Rinde  der  area  insularis 
unmittelbar  an  das  Rhinencephalon  stößt.  Bei  einer  Schilderung 
der  Verhältnisse  in  der  Inselregion  müssen  auch  die  anstoßenden 
Partien  der  Rinde  des  Rhinencephalon  mitbehandelt  werden. 


Claust-rum  \q  | v"  | M \ JI  \ J 


VentrotL 


Fig.  29.  Wie  Fig.  28.  Niehl  isolierle  Seile. 
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Winklers  und  Pütteus  Darslelkmg  der  Rinde  des  Rhinen- 
cephals  ist.  ungenitgend.  Ich  köimle  iriich  daher  in  dieser  Rc- 
zielmng  nicht  auf  das  ausgezeiclinele  Tafelwerk  berufen. 

Es  kann  also  nicht  die  Rede  davon  sein,  daß  die  Fig.  28 
die  Verhältnisse  in  der  ganzen  regio  insularis  veranschaulicht. 

Ich  will  an  den  Rihlern  der  area  insularis,  und  zwar 
an  der  Stelle,  die  der  Taf.  XI  entspricht,  lediglich  zeigen,  daß 
auch  hier  ganz  bedeutende  Zellausfälle  in  den  beiden  innersten 
Schichten,  insbesondere  im  Claustrum,  nachweisbar  sind.  Auch 
beim  Übergang  in  die  Rinde  des  Rhinencephalon  sieht  man  auf 
den  ersten  Blick  die  enormen  Zellausfälle  in  den  tieferen 
Schichten;  ich  bemerke  aber,  daß  im  Rhinencephalon  die  Ver- 
hältnisse keineswegs  immer  so  klar  und  durchaus  nicht  immer 
qualitativ  ebenso  liegen  wie  in  unserer  Figur. 

Die  Orientierung  ist  an  der  Hand  der  Taf.  XI  und  der  einem 
neugeborenen  Tiere  entnommenen  Fig.  27  sehr  einfach.  Die 
Capsula  externa  (Ce),  das  Putamen  (Pu),  das  Claustrum  und  die 
Fissura  Rhinalis  (F.  Rh.)  orientieren  sofort.  Zu  allem  Überfluß 
habe  ich  noch  die  Ausdehnung  des  Schnittes  nach  der  ventralen 
Seite  eigens  bezeichnet.  Im  Gegensatz  zu  Brodmann^o)  kann  ich 
an  dieser  Stelle  eine  Schicht  IV  nicht  erkennen. 

Fig.  28  und  29  stammen  von  einem  Tiere,  dem  am  4.  August 
1907,  ungefähr  12  Stunden  nach  der  Geburt,  die  eine  Hemisphäre 
isoliert  wurde;  am  12.  Februar  1908  wurde  es  getötet. 

Es  ist  sofort  zu  erkennen,  daß  Fig.  28  von  dem  operierten  » 
Tiere  stammt.  Ich  lasse  hier  die  Frage  unerörtert,  ob  das  Clau- 
strum zur  lamina  inultiformis  (VI)  zu  rechnen  ist  oder  nicht. 

Auf  der  nicht  operierten  Seite  ist  das  Claustrum  von  der  sich  ■; 
an  die  Schicht  V nach  innen  anschließenden  Schicht  ^ I j 
(lamina  multiform.  im  engeren  Sinne)  nicht  deutlich  abzutrennen, 
wenigstens  nicht  bei  der  schwachen  Vergrößerung.  Mit  Hilfe 
der  Immersionslinse  ist  das  unter  Berücksichtigung  der  Nerven- 
zellenformen viel  leichter  möglich.  Der  Nervenfaserzug  Ce'  bei 
W.  und  P.  drückt  sich  nur  in  einer  Lichtung  der  Zellen 


3®)  Bkodmann,  1.  c.,  Seite  190.  Ich  halte  cs  indes  für  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  diese  Differenz  zwischen  Brodmann  und  mir  auf  einem  Über- 
sehen bei  der  Korrektur  beruht,  indem  an  Stelle  von  „kaudale  orale  hätte 
stehen  müssen  und  an  Stelle  von  ,, orale“  kaudale.  Allerdings  würde  sich 
nach  Br.  das  Kaninchen  in  dieser  Beziehung  von  anderen  lieren  verschieden 
verhalten. 
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(zwischen  VI  und  Claustrom)  undeutlich  aus.  In  der  Tiefe  der 
F.  Rh.  zeigt  sich  die  Schichtenanordnung  am  reinsten ; freilich 
ändert  sich  dieselhe  heim  Übergang  in  die  Rinde  des  Rhinen- 
cephalon  noch  in  der  Tiefe  der  Furche.  Ich  mache  übrigens 
darauf  aufmerksam,  daß  auch  hier  wieder  das  gesetzmäßige 
Verhalten  der  Rindenschichtung,  welches  ich  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Säugetierhirnen  konstatieren  konnte  (auch  in  der 
Rinde  des  Kleinhirns),  auf  der  Kuppe,  den  Seitenteilen  einer 
Windung  und  in  der  Tiefe  der  Furche  in  klassischer  Weise  zum 
Ausdruck  kommt. In  der  Tiefe  der  F.  Rh.  ist  die  Schicht  I 
ungemein  breit.  Sehr  deutlich  hebt  sich  die  Schicht  II  ab,  die 
hier  noch  immer  recht  breit  ist.  Es  folgt  sodann  die  sehr  schmal 
gewordene  und  nur  wenige  Zellen  enthaltende  und  deshalb  auf 
dem  Bilde  hell  erscheinende  Schicht  III.  Eine  vierte  Schicht 
fehlt.  Scharf  hebt  sich  von  der  hellen  Schicht  III  die  Schicht  V 
ah.  Ihre  großen  Nervenzellen  rücken  am  seitlichen  Abhang 
der  Furche  immer  dichter  aneinander,  und  das  Zellenband,  das 
hier  die  Schicht  V darstellt,  wird  auf  dem  AVege  zur  Tiefe  der 
Furche  immer  schmäler.  An  der  tiefsten  Stelle  angekommen, 
lösen  sich  ihre  Zellen  von  dem  erwähnten  Bande  los  und  treten 
zerstreut  in  die  Rinde  des  Rhinencephalons  ein.  Zwischen  der 
Schicht  V und  der  Capsula  externa  sehen  wir  deutlich  zwei  Lagen 
von  Zellen,  die  in  der  Hauptsache  transversal  gestellt  sind,  eine 
innere,  dicht  an  die  capsula  externa  stoßende  Schicht,  und  eine 
zellärmere,  zwischen  letzterer  Lage  und  der  Schicht  V.  Die 
innere,  zellreichere,  scheint  direkt  eine  Fortsetzung  der  Claustrum- 
zellen zu  sein,  die  hellere,  zellännere,  dürfte  nach  den  Zell- 
formen die  Fortsetzung  der  Schicht  VI  im  engeren  Sinne  sein. 

Verfolgt  man  an  der  Hand  dieser  Darstellung  die  Verhält- 
nisse der  Fig.  28,  in  der  die  äußere  Kapsel  ebenfalls  klar  zutage 
tritt,  so  wird  man  sich  leicht  über  den  Zellausfall  in  der 
isolierten  Rinde  orientieren  können.  Ob  das  Claustrum  ein  Teil 
der  Schicht  VI  ist  oder  nicht,  ist  für  unsere  Zwecke  ganz  gleich- 
gütig.  Jedenfalls  geht  aus  der  Abbildung  klar  hervor,  daß  wir 
hier  Schicht  VI  im  engem  Sinne  und  das  Claustrum  nicht  von- 
einander trennen  können,  ebenso  wie  die  Tatsache,  daß  hier  der 
Zellausfall  am  stärksten  ins  Auge  springt.  Auch  darüber  besteht 

kein  Zweifel,  daß  nächst  der  Schicht  VI  1-  Claustrum  die  Zellen 

: 

- ^ 

■ I ^')  Vgl.  Nissl,  Nevrn)ie7iJehre,  Seile  474. 
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(1er  Schicht  V enorm  gelitten  haben,  und  verfolgen  wir  die 
Schichten  weiter  bis  in  die  Rinde  dos  Uhinoncephalon,  so  kann  es 
lins  ebensowenig  entgehen,  daß  die  gewalligen  Zeihnassen,  die, 
rein  topographisch  gesprochen,  lateral  von  der  Capsida  externa 
liegen  und  eine  Fortsetzung  der  Clanstrumzellen  zu  sein  scheinen, 
ebenso  wie  die  im  Rhinencephalon  aus  dem  oben  geschil- 
derten Zellbande  tretenden  großen  Elemente  von  Schicht  V in  aus- 
gesprochenster Weise  reduziert  sind.  Eine  Vermehrung  der  Clia- 
zellkerne  ist  in  der  grauen  Substanz  nicht  vorhanden. 


Fig.  30.  Rinde  des  Tieres  u 42,,  von  dem  auch  die  Fig.  28  und  29  stammen. 
Aus  der  Gegend  von  Taf.  XII.  Isolierte  Seite. 


Um  das  über  die  Rinde  des  Rhinencephalon  Gesagte  zu  illu- 
strieren^ bringe  ich  vom  gleichen  Tiere  (u  42)  noch  ein  Bild  aus  dom 
RJiinencephalon.  Ich  will  aber  aus  den  erwcähnten  Gründen  nicht 
näher  auf  die  Abbildungen  eingehen.  Figur  30  und  31  sind  iden- 
tischen Stellen  entnommen.  Wie  man  schon  aus  dem  enorm 
erweiterten  Unterhorn  (Co.  i.)  erkennt,  stellt  Fig.  30  die  isolierte 
Seite  dar.  Man  sieht  auf  den  ersten  Blick,  daß  ganz  bedeutende 
Zellausfälle  in  Fig.  30  gegenüber  der  nicht  isolierten  Seite  vor- 
liegen. Bemerkenswert  ist  der  starke  Zellausfall  im  Subiculum 
cornti  Annnonis,  während  d:is  Ammoushorn  selbst,  wie  auch  die 
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Fascia  dentata  keine  Zellausfälle  erkennen  läßt  (wohl  aber  kann 
man  mit  starken  Linsen  auch  hier  gewisse  Zellverändeiaingen 
feststellen).  Zur  Orientierung  der  beiden  Abbildungen  bemerke 
ich,  daß  sie  ungefälir  der  Taf.  Xll  entsprechen.  Ich  habe  die- 
selben Bezeichnungen  angebracht  wie  W.  und  P.,  ohne  damit 
zu  sagen,  daß  ich  die  Auffassung  der  beiden  Autoren  durchaus 
teile.  Ohne  Zuhilfenahme  der  Immersionslinse  ist  es  aiisge- 


Fig.  31.  Wie  Fig.  30.  NichL  isolierte  Seite. 


schlossen,  in  den  Zellmassen  dieser  Gegend  einigermaßen  be- 
rechtigte Abgrenzungen  vorzunehmen.  Es  liegt  aber  nicht  im 
Plane  dieser  Abhandlung,  auf  histologische  und  histopathologische 
Details  einzugehen.  Trotz  der  bedeutenden  Zellausfälle  sind 
nirgends  Gliazellkernvermehrungen  wahrzunehmen. 

Abbildungen  vom  Ammonshorn  bei  stärkerer  Vergrößerung 
zu  bringen,  hielt  ich  nicht  für  notwendig.  Wie  schon  aus  den 
Fig.  3,  6 und  7 deutlich  hervorgeht,  entwickelt  sich’  das  Ammons- 
horn mit  der  Fascia  dentuta,  natürlich  unter  Wegfall  der  Fimbria, 
Säule,  der  Alveusfasern  etc.  in  der  isolierten  Hemisphäre  stets  in 
vorzüglicher  Weise. 

Sitzungslerichle  der  Ileidelb.  Akademie,  malh.-iiaturw.  Kl.  1911.  U8.  Abh. 
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Die  nächsten  Abbildungen  führen  uns  in  das  Gebiet  der 
SUrnregion.  Fig.  32  und  33  stammen  aus  area  4.  Ventralwärts 
gebt  dieselbe  über  in  area  24  (Tat.  V).  Fig.  32  ist  von  einem 
neugeborenen,  Fig.  33  von  demselben  Tiere  (u31),  das  uns  die 
Fig.  9 und  10  geliefert  bat. 

Die  eigenartige  Architektonik  der  area  kommt  bereits  beim 
neugeborenen  Tier  klar  zum  Ausdruck  (Fig.  32).  Die  Rinde  der 
nicht  isolierten  Hemisphäre  (linke  Seite  von  Fig.  33)  zeigt  klar 
die  gesetzmäßigen  Verhältnisse,  wie  wir  sie  in  allen  Windungs- 
kuppen gyrencephaler  Tiere  an  treffen.  Dadurch  ist  auch  die 
■enorme  Breite  der  Schiebt  VI  bedingt.  Beim  Übergang  der  area  4 
in  die  area  24  (die  Rinde  der  area  24  verhält  sich  wie  die  Rinde 
des  Seitenabhanges  einer  liefen  Furche  beim  gyrencephalen  Tier) 
erhält  Schicht  VI  wieder  ihre  gewöhnliche  Breite.  Diese  Ver- 


• * ri  I 

Fig.  32.  Rinde  eines  neugeborenen  Tieres  aus  area  4 u.  Übergang  in  area  24 

(Taf.  V). 

hältnisse  sind  zu  berücksichtigen  bei  der  Betrachtung  der  Rinde 
der  isolierten  Seite.  Während  die  Zellen  der  äußeren  Schichten 
etwas  dichter  aneinander  gerückt  sind,  eine  Erscheinung,  die  wir 
oftmals  in  isolierten  Rinden  feststellen,  fällt  vor  allem  auf,  daß  die 
hier  besonders  großen  Elemente  der  Schicht  V auf  der  isolierten 
Seite  nicht  völlig  ausgefallen  sind.  Die  noch  vorhandenen  sind 
aber  kleiner.  Auch  stehen  sie  nicht  in  so  typischer  Anordnung 
wie  auf  der  gesunden  Seite.  Infolge  dieser  Umsländo  ist  die 
Unterscheidung  der  Schicht  VI  von  Schicht  V nicht  ganz  leicht. 
Man  kommt  leichter  zurecht,  wenn  man  von  dem  Übergang  der 
area  24  in  die  area  4 ausgeht. 
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Betrachtet  man  den  unteren  Rand  des  Bildes,  so  befinden 
wir  uns  nach  W.  und  P.,  resp.  nach  Brodmann,  bereits  in  area  24. 
(Auf  die  Frage,  ob  diese  Auffassung  richtig  ist,  will  ich  hier 
nicht  eingehen.)  Hier  ist  die  Sachlage  übersichtlich.  Der  Befund 
entspricht  hier  vollständig  den  bisherigen  Beobachtungen.  Die 


Fig.  33.  Rinde  des  3 Monate  alten  Tieres  u 31,  das  auch  die  Fig.  9 u.  10 
geliefert  hat.  Dieselbe  Stelle  wie  in  Fig.  32.  Links  ist  die  nicht  isolierte, 

rechts  die  isolierte  Seite. 


oberen  Schichten  sind  in  der  isolierten  Rinde  nur  wenig  in  Mit- 
leidenschaft gezogen.  In  der  Schicht  V dagegen  stellen  wir  einen 
erheblichen  Zellausfall  fest.  Die  noch  erhaltenen  Zellen  sind 
kleiner.  Ganz  enonn  aber  ist  der  Zellausfall  in  Schicht  VI.  Wie 
wir  das  öfters  sehen,  sind  besonders  die  äußeren  Zellagen  der 
Schicht  VI  zellarm,  während  die  innerste  an  das  Mark  stoßende 
Zellage  noch  relativ  am  besten  erhalten  ist.  Allerdings  an  dem 
mdern  Rande  unserer  Figur  sehen  wir  diese  innerste  Zellage  in 
Gestalt  eines  dünnen  Zellenbandes,  das  übrigens  auch  nicht  kon- 
tinuierlich dahinzieht,  sondern  von  zellärmeren  Lücken  an  vielen 
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Stellen  unterbrochen  ist.  Erst  an  der  Umbiegungsstelle  der  Rinde 
nach  der  lateralen  Seite  hin,  sehen  wir,  ganz  entsprechend  dem 
gesetzmäßigen  Verhalten  des  Schichtenbaues  auf  der  Höhe  einer 
Kuppe  bei  dem  gyrencophalen  Tiere,  eine  größere  Ansammlung 
von  Zellen  der  innersten  Lage  von  Schicht  VI.  Aber  auch  hier 
ist  der  Zellausfall  in  den  äußeren  Lagen  von  Schicht  VI  außer- 
ordentlich klar  ausgesprochen.  Geht  man  von  dieser  Betrach- 
tungsweise aus,  so  gewinnt  man  viel  besser  ein  Urteil  über  das 
Verhalten  der  Zellen  der  Schicht  V am  Umbiegungsrande  der 
Hemisphäre.  Wir  erkennen  sofort,  daß  die  noch  erhaltenen  viel 
kleineren  Zellen  von  Schicht  V sich  am  Umbiegungsrand  dichter 
zusammengedrängt  haben.  Unter  Berücksichtigung  dieses  Um- 
standes unterliegt  es  wohl  kaum  einem  Zweifel,  daß  trotz  der 
auf  den  ersten  Blick  nicht  ganz  klaren  Verhältnisse  am  Um- 
biegungsrande die  Zellen  von  Schicht  V nicht  nur  kleiner  sind, 
sondern  daß  diese  Schicht  auch  einen  Zellausfall  darbietet.  Eine 
Vermehrung  von  Gliakernen  liegt  auch  hier  nicht  vor.  Dagegen 
erweist  sich  hier  das  degenerierte  Mark  (VII)  außerordentlich 
reich  an  Gliazellkernen  (dichtes  Ependym).  Die  degenerierten 
Fasermassen  an  dieser  Stelle  setzen  sich  zusammen  aus  S.  S.  e., 

S.  s.  i.  und  GeCc.  (Taf.  V). 

Welch  große  Vorsicht  in  der  Beurteilung  der  Befunde  bei 
diesen  Untersuchungen  geboten  ist,  sollen  die  beiden  nächsten 
Bilder  illustrieren,  die  derselben  area  nur  aus  einer  viel  weiter 
nach  vorne  gelegenen  Stelle  (Taf.  II,  area  4 und  noch  ein  ganz  ; 
kleiner  Teil  von  area  24  in  Fig.  35)  entnommen  sind.  Fig.  34 
und  35  stammen  von  einem  Tiere  (1910/4),  bei  dem  im  neuge- 
borenen Zustande  am  18.  August  1907  eine  Hemisphäre  isoliert 
wurde;  am.  19.  März  1910  wurde  das  Tier  getötet.  Infolge  der 
Operation  wurde  der  laterale  Teil  der  Stirnhirnpartieu  in  eine 
große  Blase  umgewandelt.  Man  erkennt  in  Fig.  35  die  Schnitt- 
fläche des  Messerchens.  Bei  der  Durchtrennung  des  Bulbus 
olfactorius  wurde  das  Messer  von  der  medialen  Seite  nicht  in 
der  Frontalebene  lateralwärts  durchgezogen,  sondern  der  Schnitt  .. 
ging  Unbeabsichtigt  in  einem  steilen  Winkel  von  vorne  und  medial  :■ 
nach  hinten  und  lateral,  so  daß  ein  großer  Teil  der  latenüen  Stirn-  ’ , 
hirnpartien  durchschnitten  wurde.  Die  lateralen  abgetrennten  5 
Partien  wurden  vollständig  resorbiert.  :>  < 

ln  den  vordersten  Partien  der  area  4 sind  die  Zellen  der  • , 
Schicht  V noch  etwas  größer  als  beispielsweise  in  der  area  4 der  , 
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g.  34.  Rinde  des  2 Jahre  und  7 Monate  alten  Tieres  1910/4  aus  area  4 
(Taf.  II).  Nicht  isolierte  Seite. 


^ "=>l|  N I 

l’ig.  .3,5.  Wie  Fig.  31.  Isolierte  Seite. 
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viel  Weiler  nach  liinlen  gelegenen  Fig.  33.  Die  area  4 gehl  in 
Fig.  34  lateralwärls  in  area  G ül)er  (Tat.  11).  Von  area  G isl  in 
Fig.  34  mir  noch  das  Randgebiet  getroffen,  während  die  area  24 
hier  nicht  mehr  im  Schnitte  zn  sehen  ist.  Wiederum  tritt  außer-  . 
ordentlich  klar  das  gesetzmäßige  Verhalten  der  Schichtenanord- 
nung in  area  4 ganz  analog  der  Windungskuppe  eines  gyren- 
ceplralen  Tieres  zutage.  Die  ganz  großen  Zellen  der  area  4 drängen 
sich  an  der  Stelle  zusammen,  die  ihrer  Anordnung  nach  einer 
Windungsk'uppe  entspricht.  Nach  der  area  G zu,  wie  auch  in 
der  Richtung  gegen  area  24  werden  die  Zellen  ganz  erheblich 
kleiner. 

Der  Einfluß  des  Messerschnittes  ist  in  Fig.  35  deutlich  zu 
erkennen.  Das  gesetzmäßige  Verhalten  der  Schichtenanordnung 
an  der  Umbiegungsstelle  nach  der  medialen  Seite  ist  vollkommen 
verwischt.  Im  Gegenteil,  die  hier  noch  erhaltenen  Elemente  der 
Schicht  VI  zeigen  im  scharfen  Gegensatz  zu  Fig.  33  und  34  eher 
die  Tendenz,  sich  transversal  zu  stellen.  Erst  gegen  die  area  24 
hin,  also  weit  von  der  Schnittlinie  entfernt,  gewinnt  die  isolierte 
Rinde  wieder  das  gewöhnliche  Bild.  Unter  Berücksichtigung  der 
viel  weiter  nach  vorne  gelegenen  Stelle  der  area  24  konstatieren 
wir  am  Rande  der  Figur  Zellausfälle,  die  denjenigen  am  unteren 
Rande  der  Fig.  33  durchaus  analog  sind. 

Gibt  uns  auch  die  Fig.  35  kein  korrektes  Bild  von  der  Iso- 
lierung der  Rinde,  so  ist  es  doch  im  hohen  Grade  bemerkenswert..  . 
Was  diese  Figur  zeigt,  findet  sich  in  analoger  Weise  auch  bei 
anderen  areae  wieder,  wenn  wir  Stellen  untersuchen,  die  nahe 
an  einer  beabsichtigten  oder  unbeabsichtigten  Schnittverletzung 
liegen.  Ich  betone  aber  nochmals,  daß  man  solche  Bilder  immer  «» 
nur  da  erhält,  wo  der  Gesamtquerschnitt  bis  ins  Mark  hinein  B 
(Assoziationsfasern!)  verletzt  wurde.  Oberflächliche  unbeab-  ^ 
sichtigte  Schnittverletzungen  der  Rinde  verursachen  wohl  auch  S 
mehr  oder  weniger  deutliche  Erscheinungen,  allein  sie  sind  durch-  3 
aus  andersartig,  wenn  nicht  zufällig  gerade  ein  großes  Rinden-  g 
gefäß  getroffen  wird.  Auf  die  bemerkenswerten  Ergebnisse  solcher  S 
Schnittverletzungen  will  ich  hier  nicht  näher  eingehen,  weil  sie  fi 
für  die  aufgeworfene  Frage  nicht  in  Betracht  kommen;  nur  so-  g 
viel  Avill  ich  sagen,  daß  oberflächliche  Rindenverletzungen  mit  ■ 
einem  scharfen  Messer  ein  Weg  sind,  experimentelle  Furchen-  p 
bildungen  mit  dem  gesetzmäßigen  Verhalten  in  den  Schichten- fi 
anordnungen  daselbst  herbeizuführen.  fi 
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Sind  auch  Stellen,  wie  sie  in  Fig.  35  ahgebildet  sind,  nicht 
zur  Beurteilung  des  Effektes  der  Rindenisolierung  zu  verwerten, 
so  beweist  die  Figur  doch,  daß  trotz  der  starken  Zellausfälle 
in  den  oberen  Schichten  die  Ausfälle  in  den  unteren  Schichten 
unvergleichlich  stärker  ausgesprochen  sind.  Auch  beweist  die 
Fig.  35,  daß  trotz  des  ganz  gewaltigen  Ausfalls  der  großen  Zellen 
in  Schicht  V besonders  an  der  entsprechenden  Stelle  am  Um- 
biegungsrande, keineswegs  ein  völliger  Ausfall  dieser  Elemente 
stattgefundeii  hat.  Wie  auch  in  Fig.  33  sind  die  erhaltenen  Zellen 
der  Schicht  V durchweg  kleiner. 

Trotz  des  gewaltigen  Zellausfalles  in  der  Richtung  der  Schnitt- 
fläche kann  man  doch  eine  Gliazellkernvermehrung  nicht  kon- 
statieren. Eine  solche  ist  aber  im  Marke  vorhanden.  Das  Epen- 
dym  ist  hier  nicht  in  auffälliger  Weise  verdickt. 


Ich  bringe 
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Ich  bringe  endlich  noch  zwei  Bilder  aus  der  ebenfalls  agranu- 
lären  area  32.  Fig.  36  ist  eine  Stelle  der  area  32,  Taf.  III,  beim 
neugeborenen  Tiere.  Fig.  37  stammt  von  dem  gleichen  Tiere 
wie  die  Fig.  18,  19,  25  und  26  und  entspricht  der  Fig.  36. 

Auch  in  Fig.  37  konstatieren  wir  auf  der  linken  Seite  einen 
analogen  Befund  wie  in  der  area  24  der  Fig.  33.  Die  obersten 
Schichten  haben  relativ  wenig  gelitten.  Deutliche  Ausfälle  zeigt 
die  Schicht  V.  Die  erhaltenen  Zellen  dieser  Schicht  sind  etwas 
kleiner  als  auf  der  nicht  isolierten  rechten  Seite.  Den  weitaus 
stärksten  Ausfall  läßt  die  Schicht  VI  erkennen,  wobei  klar  her- 


Fig.  36.  Rinde  eines  neugeborenen  Tieres  aus  area  32  (Taf.  III). 

vortritt,  daß  die  innerste  ans  Mark  stoßende  Lage  von  \I  noch 
relativ  am  besten  erhalten  ist.  Übrigens  läßt  sich  die  Trennung 
der  Schicht  VI  in  zwei  Lagen  verschiedener  Zellformen  histo- 
logisch nicht  nur  hier,  sondern  auch  in  vielen  andern 
areae  leicht  durchführen.  Der  scharfe  innere  Streifen  unterhalb 
des  degenerierten  Markes  besteht  aus  S.  s.  e.  und  S.  s.  i.  (Taf.  III) 
Ependym. 
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Fig.  37  von  demselben  dreijährigen  Tiere,  das  die  Fig.  18,  19,  25  u.  26 
geliefert  hat.  Aus  der  gleichen  Stelle  wie  Fig.  36.  Links  isolierte,  rechts 

nicht  isolierte  Seite. 
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Dio  niichsle  Figur  88  staninit  nicht  vun  einem  Tiere,  hei  dem 
die  eine  llemisi)h;ire  isoliert  wurde.  Hei  dem  am  17.  August  1ÜÜ7 
gehorenen  Tiere  (u57),  das  am  7.  November  1907  gelötet  wurde, 
öffnete  ich  ca.  8 Stunden  nach  der  (tehurt  die  Schädelhöhle,  in- 
dem ich  das  Scheitelbein  an  der  Sagittalnalit  nach  der  andern 
Seite  umklappte.  Ich  schnitt  dicht  hinter  der  Kranznaht  mit  einem 
scharfen  Scherchen  ein  etwa  IV2  mm  breites  und  3 mm  langes 
rechteckiges  Stück  Rinde  mit  dem  Ammonshorn  heraus  (das  Recht- 


Fig.  38.  Rinde  des  nicht  ganz  3 Monate  allen  Tieres  u 57  aus  area  17 
(zwischen  Taf.  XIII  u.  XIV),  hei  dem  infolge  eines  operativen  Eingriffs  das 
ganze  eine  Ammonshorn -f- regio  retrosplenialis  fehlt.  Herdförmiger  Ausfall  der 

Zellen  in  der  Schicht  VI. 

eck  lag  mit  seiner  Längsseite  dicht  am  medialen  Rande  der 
Hemisphäre;  die  Schmalseite  lehnte  sich  an  die  Kranznaht  an). 
Wie  sich  nach  Herstellung  der  Sclinittserie  zeigte,  wurde  bei 
dieser  Manipulation  das  Ganglion  habenulae  weggekappt,  was  nicht 
beabsichtigt  war.  Nach  dieser  vorbereitenden  Operation  ging  ich 
mit  einem  sehr  feinen  Häckchen  in  schiefer  Richtung  nach  unten 
und  hinten  in  den  Thalamus  ein,  machte  einige  Bewegungen  mit 
demselben,  wobei  nur  ein  Teil  der  Ka[)selfasern  getroffen  wurde, 
vorletzte  auch  den  Kopf  des  Streifenhügels;  bei  einer  anderen 
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Bewegung  wurde  auch  das  Putameu  und  das  Suinculum  cornu 
Ammonis  (im  Sinne  Ws.  und  Ps.),  sowie  teilweise  auch  die  Rinde 
des  Rhinencephalon  ungefähr  in  der  Hölie  der  Taf.  XI II  ver- 
letzt. Es  kommt  hier  nicht  darauf  an,  was  ich  dahei  bezweckte; 
tatsächlich  wurde  nicht  erreicht,  was  ich  wollte.  Das  Präparat 
ist  aber  bemerkenswert,  weil  die  Rinde  nur  in  relativ  geringer 
Weise  an  der  Exzisionsstelle  und  dann  an  der  Basis  direkt  verletzt 
wurde,  anderseits  aber  das  Ammonshorn  und  fast  die  ge- 
samte regio  retrosplenialis  der  einen  Seite  fehlt.  Der  Kopf 
des  Schwanzkerns  ist  teilweise  verletzt  und  ebenso  die  hintersten 
Parlien  des  Linsenkerns.  Im  Thalamus  fehlt  das  Ganglion 
babenulae  und  die  Tänia.  Erhalten  sind  ein  Teil  der  ventralen 
Abteilung  des  vorderen  Thalamuskerns  (Aa,  Taf.  XII),  ein  großer 
Teil  des  lateralen  vorderen  Kerns  (La,  Taf.  XllI),  der  mediale 
vordere  Kern  (nur  Mai  auf  Taf.  XII  ist  der  dorsale  Abschnitt 
meines  medialen  vorderen  Kerns),  der  mediale  mittlere  Kern  (Ma, 
Taf.  Xll),  größtenteils  der  mediale  hintere  Kern  (Mb  und  Ma  auf 
Taf.  XIV),  die  medialen  Abteilungen  des  ventralen  Kerns  (Vc, 
Taf.  XIV)  und  die  vordersten  Teile  meines  ventralen  Gitterkerns. 
Die  übrigen  Thalamuskerne  fehlen.  Erhalten  blieben  ferner  die 
vorderen  und  ein  Teil  der  mittleren  Kapselabschnitte.  Das  Hemi- 
sphärenmark ist  im  Stirngebiet  und  teilweise  auch  im  Scheitel- 
gebiete leidlich  breit,  erst  im  Occipitallappen  und  Schläfenhirn 
ist  es  erheblich  reduziert.  Wie  die  Fig.  38,  die  den  vordersten 
Teilen  der  area  17  zwischen  Taf.  Xlll  und  XIV  entnommen  ist, 
zeigt,  ist  hier  noch  das  Hemisphärenmark  ziemlich  breit,  be- 
merkenswert aber  sind  die  zahlreichen  in  demselben  vorhandenen 
Gliazellkerne.  Die  vordersten  Rindenpartien  unterscheiden  sich 
nicht  von  dem  Verhalten  auf  der  nicht  operierten  Seite.  -le  weiter 
man  dagegen  nach  hinten  geht,  um  so  deutlicher  werden  die  Zell- 
ausfälle in  Schicht  V und  VI,  so  wie  wir  es  in  den  isolierten 
Rinden  kennen  gelernt  haben.  Dieses  Verhalten  ist  allerdings 
nicht  überall  gleich  stark  ausgesprochen.  Dieser  Befund  ist  ver- 
ständlich, wemi  wir  das  Verhalten  des  großen,  zerstörten  Tha- 
lamusgehietes  berücksichtigen. 

Ich  habe  aber  die  Fig.  38  nicht  deshalb  hier  gebracht;  sie 
zeigt  nämlich  klar  und  deutlich  einen  herdförmigen  Ausfall  der 
noch  erhaltenen  Zellen  der  Schicht  VI.  Ich  habe  an  dem  vor- 
dersten Rande  der  area  17  eine  Stelle  ausgewählt,  in  der  die 
Zellausfälle  noch  recht  gering  sind.  Um  so  schärfer  tritt  deshalb 
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der  lierdfömiigG  Zellaiisfall  in  Schicht  Vt  zutage.  Diese  herd- 
förmigen Ausfälle  teils  in  der  fast  intakten,  zum  Teil  aber  recht 
gelichteten  Schicht  VI  erstrecken  sich  über  die  ganze  Konvexitäts- 
rinde  und  tragen  durchweg  den  Charakter  der  auf  Fig.  38  dar- 
gestellten Zellausfälle.  Sie  beginnen  ungefähr  in  der  Höhe  der 
Ebene  von  Tafel  V und  sind  bis  zu  den  hintersten  Ebenen  überall 
zu  konstatieren.  In  den  hinteren  Ebenen,  in  denen  die  Zellaus- 
fälle ohnedies  schon  erheblich  sind,  treten  sic  natürlich  nicht  so 
deutlich  zutage. 

Das  Bild  erinnert  lebhaft  an  die  Präparate  von  menschlicher 
Arteriosklerose,  wo  wir  in  ganz  analoger  Weise  solche  herd- 
förmige Zellausfälle  beobachten.  In  diesen  Fällen  läßt  sich  aber 
stets  die  Abhängigkeit  solcher  herdförmiger  Ausfälle  von  stark 
veränderten  Gefäßen  nachweisen.  Einen  derartigen  Zusammenhang 
habe  ich  aber  hier  nicht  auffinden  können. 

Es  liegt  mir  selbstverständlich  ferne,  lediglich  auf  Grund  eines 
einzigen  Versuchsergebnisses  irgendwelche  Schlußfolgerungen  zu 
ziehen.  Bei  dem  absoluten  Fehlen  des  Ammonshorns,  sowie  der 
ganzen  regio  retrosplenialis  einerseits,  andererseits  unter  Berück- 
sichtigung der  geschilderten  herdförmigen  Ausfälle  bei  dem  gleich- 
zeitigen Vorhandensein  aller  übrigen  Veränderungen,  lag  der  Ge- 
danke nahe,  so  abenteuerlich  er  auch  zunächst  klingt,  den  Befund 
auf  das  Fehlen  des  Ammonshorns  zurückzuführen.  Ich  habe 
daher  den  Versuch  zu  wiederholen  versucht;  es  ist  mir  aber 
bisher  nicht  wieder  gelungen,  das  Ammonshorn  ohne  erhebliche 
Verletzung  der  Rinde  ganz  oder  doch  zum  größten  Teile  zum 
Verschwinden  zu  bringen.  Ich  kenne  also  die  Ursache  dieses 
merkwürdigen  Befundes  nicht,  aber  er  beweist,  daß  die  Verhält- 
nisse in  der  Rinde  sehr  kompliziert  sind,  komplizierter  als  wir 
es  ahnen 

Es  liegt  nahe,  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  sich  die  übrigen 
Teile  des  Zentralorgans  bei  der  völligen  Isolierung  der  Rinde 
verhalten.  Allerdings  interessieren  uns  hier  nur  diejenigen  Teile, 
die  v.  Monakow  als  Großhirnanteile ^2)  bezeichnet.  Als  direkte 
Großhirnanteile  werden,  abgesehen  von  den  Thalamuskernen  der 
Luv’sche  Körper,  die  substantia  nigra,  Teile  des  vorderen  \ier- 
hügels  und  das  Brückengrau  genannt.  Auf  Grund  unserer  Experi- 
mente, wo  stets  das  Zwischenhirn  bald  mehr,  bald  weniger  direkt 


32)  V.  Monakow,  Gehirnpalhologie,  2.  Auflage,  Seile  191  u.  192. 
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mitverletzt  wurde,  wo  die  Verletzung  sogar  manchmal  noch  weiter 
nach  hinten  reichte,  können  wir  über  die  genannten  Großhirn- 
anteile nichts  sagen,  so  groß  das  Interesse  für  die  Wirkungen  der 
besetzten  Verletzungen  auch  zweifellos  ist.  Nur  in  bezug  auf  das 
ßrückengrau  will  ich  im  Gegensätze  zu  Münzer  und  Wienerst) 
doch  erwcähnen,  daß  ich  bei  keiner  meiner  Serien  ausge- 
sprochene Veränderungen  im  Brückengrau  nachweisen  konnte, 
obschon  Münzer  und  Wiener  lange  nicht  die  ganze  Hemisphäre 
weggenommen  hatten. 


Fig.  39.  Brückengrau  des  2^/2  Tahre  allen  Tieres  1910/3,  hei  dem  eine 
Hemisphäre  isoliert  wurde  (auch  Fig.  13  u.  14  stammen  von  diesem  Tiere). 
Das  Bild  entspricht  ungefähr  demjenigen  auf  Taf.  XXIV.  Das  Fehlen  der 
Pyramide  (Pyr)  und  der  Schleife  (Lm)  läßt  sofort  die  isolierte  Seile  erkennen. 

Die  Beurteilung  des  Brückengraues  ist  nicht  ganz  leicht,  ein- 
mal wegen  des  Ausfalles  der  Pyramide  und  der  Schleife,  wodurch 
erhebliche  Verschiebungen  bedingt  sind,  und  dann,  weil  man 
nicht  oder  doch  nur  ausnahmsweise  völlig  identische  Hälften  in 
die  Schnittebene  bekommt.  In  Fig.  39  bringe  ich  einen  Schnitt^'^) 
durchs  Brückengrau  von  dem  Tiere  (1910/3),  von  dem  auch  die 
Fig.  13  und  14  gewonnen  sind.  Der  Schnitt  entspriclit  ungefähr 
Taf.  XXIV.  Pyr.  u.  Lm.  fehlt  auf  der  isolierten  Seite  vollständig. 

Monatsschrift  für  Psi/ch.  u.  NeuroL,  Bd.  XII,  Seite  251. 

Photographiert  mit  Zeiß-PIaiiar  1 : 4,5  Ser.  la,  Nr.  4,  R.  75  mm, 
Ohjeklivahsland  1 m 5 cm. 
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Man  sieht,  daß  die  Mittellinie  inn  ein  geringes  nach  der  Seite  ver- 
schoben ist.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  der  N.  P.  1.  und  der  N.P.v. 
auf  der  isolierten  Seite  viel  kleiner  zu  sein.  Aber  die  Untersuchung 
der  ganzen  Serie  zeigt,  daß  diese  Ungleichheiten  sich  in  der  Serie 
anscheinend  ganz  ausgleichen.  Ich  sage  anscheinend:  den  vollen 
Beweis,  daß  hier  wirklich  Veränderungen  vorliegen,  kann  nur 
eine  ganz  eingehende  Untersuchung  mit  der  Immersionslinse 
bringen.  Bis  dahin  möchte  ich  auf  Grund  der  bisherigen  Ergeb- 
nisse meiner  Serien  mit  meiner  Beurteilung  des  Brückengraues 
als  eines  direkten  Großhirnanteiles  noch  zurückhalten,  um  so 
mehr  als  die  Ergebnisse  der  Totalexstirpation  einer  Großhirn- 
hemisphäre auch  beim  erwachsenen  Kaninchen  mit  den  Befunden 
der  Hemisphärenisolierung  beim  neugeborenen  Tiere  überein- 
zustimmen scheinen. 

In  ihrem  Verhalten  boten  Kaninchen,  bei  denen  eine  Hemi- 
sphäre isoliert  war,  kaum  irgendwelche  Unterschiede  von  nicht 
operierten  Tieren.  Bei  den  sehr  lange  am  Leben  erhaltenen 
Tieren  ist  vielleicht  die  matte  geschlechtliche  Betätigung  auf  die 
Folgen  der  Operation  zurückzuführen.  Ein  Weibchen,  das  drei 
Jahre  lang  lebte,  ließ  sich  wohl  gelegentlich,  aber  nur  ungern 
belegen,  bekam  aber  keine  Jungen.  Doch  könnten  diese  Beo- 
bachtungen bei  der  doch  recht  kleinen  Zahl  von  länger  am  Leben 
gebliebenen  Tieren  auf  Zufälligkeiten  beruhen.  Dagegen  besteht 
wohl  kein  Zweifel,  daß  sämtliche  Tiere  im  Wachstum  deutlich' 
zurückgeblieben  sind.  Freilich  tritt  der  Einfluß  der  Ausschaltung 
einer  Hemisphäre  beim  Kaninchen  lange  nicht  so  enorm  zutage 
als  bei  den  Katzen,  bei  denen  ich  im  neugeborenen  Zustand  die 
eine  Hemisphäre  völlig  isoliert  habe.^^)  Gleichzeitig  tritt  im 
Gegensätze  zu  Kaninchen  der,  wenn  ich  so  sagen  darf,  psychische 
Defekt  stark  in  den  Vordergrund.  Das  Zurückbleiben  im  Wachs- 
tum ist  nicht  auf  eine  ungenügende  Nahrungsaufnahme  zurück- 
zuführen. 

Nach  der  Versuchsanordnung  ergibt  sich  aus  unseren  Prä- 
päraten  nicht,  inwieweit  die  geschilderten  Rindenveränderungen 
in  Abhängigkeitsverhältnissen  stehen  mit  den  großen  Com- 
missuren, den  vielfach  recht  erhehlichen  Verletzungen  im  Streifen- 
hügel und  seiner  Teile,  der  basalen  Zellmassen,  der  regio  inno- 

Vgl.  auch  v.  Monakow,  Arch.  /.  Psych.,  Bd.  XXVII,  Heft  1 u.  2, 
Sonderabdruck  Seile  31. 
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minata,  sowie  vom  Bulbus  olfactorius.  Ich  habe  zwar  nach 
diesen  Richtungen  hin  eine  große  Anzahl  von  \ ersuchen  gemacht, 
hin  aber  dadurch  in  der  Erkenntnis  dieser  Abhängigkeitsverhält- 
nisse nicht  viel  weiter  gekommen.  Ein  erheblicher  Teil  dieser 
Gehirne  ist  allerdings  noch  nicht  geschnitten. 

Nur  soviel  sei  erwähnt,  daß  ich  bei  Abtrennung  eines  bulbus 
olfactorius,  sowie  bei  Durchschneidung  der  vorderen  Commissur 
und  bei  der  Abtrennung  eines  bulbus  olfactorius  + Durch- 
schneidung der  vorderen  Commissur  einen  Einfluß  wenigstens 
auf  die  Konvexitätsrinde  nicht  habe  feststellen  können.  Ob 
aber  nicht  Veränderungen  in  der  Rinde  des  Rhinencephalon  auf- 
treten,  lasse  ich  dahingestellt.  Die  Cytoarchitektonik  dieses 
Rindengebietes,  die  Zellmassen,  die  sich  in  den  basalen  Hemi- 
sphärenteilen  befinden,  sind  äußerst  verwickelt  und  erfordern 
noch  ein  sehr  eingehendes  Studium.  Bevor  ich  nicht  die  Ver- 
hältnisse der  basalen  Hemisphärenteile  wirklich  beherrsche,  dürfte 
es  wohl  richtiger  sein,  mit  der  Beurteilung  der  hier  obwaltenden 
Verhältnisse  nach  den  genannten  Eingriffen  noch  recht  zurück- 
haltend zu  sein.  Dahin  gehört  auch  die  Frage,  welche  Folgen 
die  Zerstörung  des  Septum  pellucidum  u.  dgl.  nach  sich  zieht. 
Zu  den  merkwürdigen  Beobachtungen  gehört  der  Umstand,  daß 
die  Vernichtung  der  gewaltigen  Fasermnassen  der  Commissura 
fimbriae  weder  im  Ammonshorn  noch  auch  sonst  irgendwelche 
Zellen  zu  beeinflussen  scheint  (auch  hier  wieder  mit  der  Reserve 
ausgesprochen,  daß  ich  über  die  Zellmassen  der  Hemisphären- 
basis kein  Urteil  auszusprechen  wage).  Auf  die  Folgen  der 
Säulendegeneration  werde  ich  im  zweiten  Teile  zurückkommen. 

Etwas  eingehender  habe  ich  mich  mit  den  Folgen  der  Balken- 
durchschneidung  beschäftigt.  Ich  war  bisher  nicht  im- 
stande, irgendwelche  greifbaren  Ergebnisse  nach  der  Durch- 
schneidung des  Balkens  in  der  Rinde  zu  erkennen.  Die  Ergeb- 
nisse nach  Balkendurchtrennung  beim  erwachsenen  Tier  stimmen 
damit  überein.  Jedenfalls  scheint  mir  der  Versuch  beim  er- 
wachsenen Tier  aussichtsreicher  zu  sein.  Wenn  überhaupt 
Zellveränderungen  beim  erwachsenen  Tier  nach  diesem  Eingriff 
resultieren,  so  kann  der  Nachweis  solcher  nach  meinen  bis- 
herigen Beobachtungen  nur  auf  dem  Wege  der  genauesten  Al)- 
suchung  der  Konvexitätsrinde  mit  der  Immersionslinse  geliefert 
werden,  ein  Weg,  den  ich  bisher  nur  in  unzulänglicher  Weise 
beschritten  habe. 


JGclGiiftills  kciiin  ich  auf  Grund  iTiGin.Gr  bishGrigGn  VGrsucliG 
soviel  sagen,  daß  die  Veränderungen  der  Konvexitätsrinde  nach 
völliger  Hemisphärenisolierung  weitaus  zum  größtenXeile 
durch  die  Abtrennung  der  inneren  Kapsel  bedingt  sind, 
indes  habe  ich  den  Eindruck,  daß  bei  völliger  Isolierung  der 
Hemisphäre  der  Gesamtschwund  der  Rinde  und  damit  auch 
der  Zellausfall  in  den  oberen  Schichten  größer  ist.  Allein  ich 
habe  schon  betont,  daß  man  in  solchen  Fragen  die  Entscheidung 
nicht  auf  einzelne  Serien  stützen  darf,  sondern  das  Gesamter- 
gebnis einer  großen  Zahl  von  Serien'  benützen  muß.  Ich  ver- 
füge aber  gerade  in  dieser  Hinsicht  nicht  über  ein  meiner  An- 
sicht nach  genügend  großes  Vergleichsmaterial.  Einige  Serien 
sind  wegen  völliger  Abblassung  der  Schnitte  nicht  mehr  brauch- 
bar.36)  Versuchsmaterial  steht  mir  zwar  noch  zur  Verfügung; 
die  Gehirne  mit  einfacher  Kapseldurchtrennung  sind  aber  noch 
nicht  vollständig  geschnitten.  Bei  allen  diesen  Untersuchungen 
kann  ich  gar  nicht  genug  die  Hilfe  betonen,  die  durch  die  Photo- 
graphie geleistet  wird. 

Diese  kurzen  Mitteilungen  rechtfertigen  den  Umstand,  daß 
ich  die  Rinde  des  Rhinencephalon  vorderhand  nicht  weiter  be- 
rücksichtige. Dazu  kommt  noch,  daß  bei  meinen  Versuchen  die 
vordem  basalen  Hirnpartien  in  verschiedener  Ausdehnung  direkt 
mit  dem  Messer  verletzt  wurden  und  daß  ich  die  Folgen  der  hier 
angerichteten  Zerstörungen  noch  nicht  zu  übersehen  imstande 
bin.  Darüber  aber  besteht  kein  Zweifel,  daß  bei  völliger  Iso- 
lierung der  einen  Hemisphäre  auch  die  Rinde  des  lobus 
pyriformis  stark  beeinflußt  wird.  Dies  geht  ohne  weiteres  aus 
Fig.  3,  6,  7,  28  und  30  hervor.  Auch  bezüglich  der  Inselrinde 
ist  noch  recht  große  Vorsicht  in  der  Beurteilung  der  hier  vor- 
liegenden Veränderungen  geboten,  obschon  sich  gerade  die  hier 
abgebildete  Stelle  (Fig.  28)  analog  der  Konvexitätsrinde  verhält. 
Wenn  man  aber  die  enorme  Ausdehnung  der  area  13 — 16  so- 
wohl nach  vorne  als  nach  hinten  berücksichtigt,  sowie  ihre  Lage 

36)  Worauf  das  völlige  Abblassen  der  mit  basischen  Anilinfarben  ge- 
färbten Schnitte  beruht,  weiß  ich  immer  noch  nicht.  Sicher  spielt  die 
Routine  des  Präparators  und  die  Farblösung  eine  große  Rolle.  Aber  es  bleibt 
immer  noch  unaufgeklärt,  warum  auch  bei  geschicktester  und  vorsichtigster 
Technik  in  einer  Serie  beispielsweise  von  100  Schnitten  4 oder  5 Schnitte 
tadellos  bleiben  und  alle  andern  weggeworfen  werden  müssen.  Bezüglich  der 
Technik  siehe  2.  Auflage  der  Enzyklopädie  der  mikroskop.  Technik  (1910), 
Band  II,  Seite  27G. 
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dicht  an  der  fissura  rhinalis,  so  wird  man  meine  Zurückhaltung 
aucli  in  dieser  Beziehung  gerechttertigt  finden.  Ähnlich  ist  die 
Sachlage  mit  der  regio  retrosplcnialis.  Auch  hier  zeigt  zwar 
2üd,  29c,  zum  Teil  auch  29b  (Big.  26  ist  aus  29c),  Verhältnisse, 
die  wir  bis  zu  einem  gewissen  (Irade  mit  den  Verhältnissen  in 
der  Kouvexitätsrinde  vergleichen  können;  allein  bei  der  Durch- 
schneidung  der  hintersten  Teile  des  Balkens  wird  gerade  diese 
Region  immer  bald  in  stärkerem,  bald  in  geringerem  Maße  mit 
verletzt,  wie  das  Fig.  3 und  5 anschaulich  zeigt,  abgesehen  von 
den  keineswegs  klaren  Beziehungen  der  area  29  zu  den  mir 
noch  ganz  unverständlichen  Verhältnissen  im  isolierten 
Ammonshorn  (vgl.  Taf.  XIX,  29 e).  Ich  hielt  es  daher  für 
richtig,  auch  der  area  29  vorderhand  noch'  eine  Sonderstellung 
einzuräumen.  Aus  area  12  und  8 habe  ich  keine  Bilder  gebracht, 
weil  diese  beiden  Stellen  in  der  Regel  bei  der  Operation  mehr 
oder  weniger  direkt  verletzt  werden. 

Diese  Überlegungen  begründen  die  Einschränkung,  daß 
ich  meine  Schlußfolgerungen  im  wesentlichen  aus  dem  Ver- 
halten der  Konvexitätsrinde  ziehe.  Diese  Einschränkung  recht- 
fertigt sich  aber  noch  aus  einem  andern  Grunde.  Bei  den  im 
zweiten  Teile  zu  schildernden  Experimenten  ist  nämlich  der  An- 
griffspunkt die  Konvexitätsrinde.  Bezüglich  dieser  ist  festzu- 
stellen, daß  sich  nach  Rindenisolierung  zwar  die  verschiedenen 
Schichten  analog  verhalten,  gewisse  Differenzen  aber  nicht  zu 
vei'kennen  sind.  Der  Vergleich  der  Figuren  4 — 7 läßt  diese  Diffe- 
renz zutage  treten.  Während  in  den  vorderen  Partien  der  Rinde 
der  Zellausfall  namentlich  in  Schicht  VI  evident  ist,  zeigen  die 
hintersten  Partien,  insbesondere  aber  die  mehr  lateroventral  ge- 
legenen Teile  weit  geringere  Ausfälle  in  dieser  Schicht.  Dieses 
Verhalten  springt  beim  Vergleich  der  Figuren  17  resp.  19  mit 
Fig.  24  sofort  in  die  Augen.  xMlerdings  ist  hier  die  wichtige  Ein- 
schränkung zu  machen,  daß  ein  großer  Teil  der  in  Schicht  VI 
der  Fig.  24  noch  erhaltenen  Zellen  degenerative  Zeichen  dar- 
bietet. Gewiß  ist  dies  ein  wichtiger  Punkt,  auf  den  ich  in  dieser 
Arbeit  nicht  eingegangen  bin.  Die  Beurteilung  dieser  degene- 
rativen  Erscheinungen,  namentlich  der  Zellen  in  der  sechsten 
Schicht,  und  zwar  nicht  bloß  in  den  Schläfenpartien,  sondern 
überhaupt  in  der  Konvexitätsrinde  ist  sehr  schwierig,  wie  denn 
auch  die  hier  in  Betracht  kommende  Frage  nach  der  Bedeutung 
der  sogenannteu  einfachen  iVtrophie,  d.  h.  jener  Zellver- 

Sitzungslicnchte  iler  Heidelb.  Akademie,  niaUi.-nalurw.  Ivl.  1011,  88.  Abli.  5 
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äiiderungen  zu  crörleni  wäre,  Ijei  dentMi  die  iür  die  gesunde  Zelle 
cliarakterislischen  inorpholügisclicn  IJestandteile  erhalten  sind, 
bei  denen  aber  das  quantitative  Verhalten  eine  Änderung  er- 
fahren hat,  namentlich  wenn  diese  „einfache“  Atrophie  sich 
nicht  in  der  Nervenzelle  gleichartig  äußert,  sondern  vorzugs- 
weise in  einem  bestimmten  Teile  derselben,  beispielsweise  im 
Spitzenfortsatze  (wieder  mit  besonderer  Vorliebe  in  den  Zellen 
der  sechsten  Schicht)  zutage  tritt.  Ulme  die  Wichtigkeit  dieser 
histologischen  resp.  histopathologischen  Einzelheiten  zu  ver- 
kennen, dürften  diese  für  die  Schlußfolgerungen,  auf  die  sich  die 
im  zweiten  Teile  zu  schildernden  Experimente  gründen,  nur  eine 
untergeordnete  Bedeutung  haben. 

Meine  Einschränkungen  und  Hinweise  auf  noch  recht  un- 
klare Verhältnisse  berühren  nicht  das  wichtige  Ergebnis  der  mit- 
geteüten  Experimente,  daß  trotz  absoluter  Funktionsun- 
möglichkeit die  Rinde  sich  weiterentwickelt,  und  zwar 
in  allen  ihren  Schichten.  Um  diese  Tatsache  recht  anschau- 
lich zu  machen,  habe  ich  bei  den  hier  mitgeteilten  Stichproben 
aus  verschiedenen  areae  das  entsprechende  Bild  vom  neuge- 
borenen Tier  beigefügt.  Ein  Vergleich  solcher  Rindendurchschnitte 
mit  denjenigen  der  isolierten  Hemisphäre  zeigt  zur  Evidenz,  daß 
die  gleiche  Zweiteilung  in  einen  äußeren  Teil,  der  durch  die 
Isolierung  relativ  wenig,  und  einen  inneren  Teil,  der  durch  unseren 
experimentellen  Eingriff  ungleich  stärker  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen wird,  auch  in  der  Rinde  des  Neugeborenen  zum  Aus- 
druck kommt.  Auch  das  geht  aus  der  Betrachtung  der  Rinde 
des  Neugeborenen  ohne  weiteres  hervor,  daß  der  innere  Teil 
in  der  Entwicklung  ungleich  weiter  vorgeschritten  ist,  als  der 
äußere  Teil.  Trotzdem  entwickelt  sich  letzterer,  ohne  je  in  Funktion 
treten  zu  können,  weiter  und  erreicht  das  gleiche  Aussehen 
wie  die  Rinde  der  nicht  isolierten  Seite.  Aus  unseren  Bildern 
ergibt  sich  weiterhin,  daß  eine  spätere  Verkümmerung  der 
entwickelten  Rinde  nicht  eintritt.  Man  vergleiche  nur  die  Rinden- 
bilder von  Tieren,  die  nach  einigen  Monaten  getötet  wurden  oder  . j 
gestorben  sind  mit  denjenigen,  die  bis  zu  drei  Jahren  mit  ihrer  ; : 
isolierten  Rinde  gelebt  haben.  .f  -, 

Die  Immanenz  des  Bildungsmateriales  der  Rinde  ist 
geradezu  enonu.  Ein  kleinstes,  bei  der  Operation  unbeabsichtigt  ‘ I 
isoliertes  Riindenslückchen,  das  zufällig  noch  mit  der  Pia  der  - ; 
Umgebung  zusammenhäiigt  und  weiter  ernälirt  wird,  zeigt  aller-  ' ! 
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diiigs  viel  wcilergchcnclc  Zellausfällc  als  die  ini  GesamLvcrJ)ande 
bleibende  isolierte  Rinde;  trotzdem  sind  alle  Schichten  vor- 
lianden  und  nicht  nur  das:  stammte  das  ahgetrennte  Ihldungs- 
niaterial  aus  einer  cytoarchi tektonisch  sehr  charakteristischen 
,'f'  area,  so  kann  man  feststellen,  daß  in  der  Anordnung  selbst  der 
wenigen  noch  erhaltenen  Zellen  alle  cy toarchitektonischen 
Einzelheiten  einer  solchen  area  nachweisbar  sind.  Aber 
nicht  nur  in  dieser  Hinsicht  kommt  die  Immanenz  des  ßildungs- 
materiales  zum  klaren  Ausdruck,  sondern  auch  darin,  daß  das 
von  seiner  Umgebung  abgetrennte  Bildungsmaterial  stets  in  aus- 
gesprochenster Weise  die  Tendenz  hat,  die  Stelle  wieder  zu 
erreichen,  wo  es  hingehört,  und  mit  denjenigen  Teilen 
wieder  in  Verbindung  zu  treten,  von  denen  es  mit  dem 
Messer  ahgetrennt  wurde.  Am  leichtesten  überzeugt  man 
sich  von  dieser  Tatsache  wieder  an  jenen  Rindenpartien, 
welche,  wie  z.  B.  das  Ammonshorn,  die  area  29,  auf  den  ersten 
Blick  zu  identifizieren  sind.  Bei  der  Operation  des  Tieres,  von  dem 
die  Figuren  4 — 7 herrühren,  wurde  die  area  29  teilweise  Amr- 
nichtet  und  das  eine  Ammonshorn  Amllig  von  dem  der  anderen 
Seite  in  seiner  ganzen  Länge  abgetrennt.  Wie  Fig.  5 zeigt,  ent- 
Avickelte  sich  von  der  Pia  der  abgekappten  area  29  ein  starker 
Bindegewehsstrang,  der  gegen  die  Dorsalfläche  des  Ammonshorns 
der  andern  Seite  zieht.  Ziemlich  Aveit  hinter  dem  Balkenende  war 
das  Bildungsmaterial  der  area  29  erhalten  gebliehen  und  ent- 
Avickelte  sich  Aveiter.  Man  kann  aus  Fig.  6 und  7 sehr  schön  sehen, 
daß  durch  die  schAvere  Verletzung  der  area  29,  durch  die  hei  der 
Operation  gerade  in  der  Mittellinie  auftretenden  starken  Blutungen, 
durch  die  Amllige  Durchtrennung  beider  Ammonshörner  die  er- 
halten gebliebenen  und  die  sich  Aveiter  entwickelnden  Teile  der 
area  29  nicht  verhindert  Averden  konnten,  in  der  Richtung  des 
Ammonshorns  zu  wachsen  und  mit  ihm  denselben  Anschluß  zu 
geAvinnen,  Avie  er  der  nicht  isolierten  Seite  entspricht.  Das  bei 
der  Operation  in  unbeabsichtigter  Weise  gelegentlich  mehrfach 
A’^erletzte  Ammonshorn  zeigt  an  den  A^erletzten  Stellen  oft  auf 
den  ersten  Blick  ein  ganz  unverständliches  Bild.  Verfolgt  man 
aber  dann  die  Serie,  so  kann  man  sich  überzeugen,  daß  das  zu- 
nächst unverständliche  Bild  vollkommen  der  Norm  entspricht. 
Nur  das  ausgesprochene  Bestreben,  daß  jeder  Teil  des  verletzten 
Bildungsmaterials  des  Ammonshorns  an  seinen  richtigen  Ort 
kommt,  macht  seine  Zeichnung  an  einzelnen  Stellen  verAvickelt. 
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Besonders  merkwürdig  sind  solche  Präpcarate,  bei  denen  nicht 
nur  eine  Ahtrennung  der  area  2U  vom  Ammonshorn  erfolgt  ist, 
sondern  wo  auch  der  Suhicularteil  an  der  Basis  mit  dem  einge- 
rollten Ammonshorn  ahgeschnitten  wurde.  (In  Big.  3 ist  die 
Trennung  keine  vollständige,  man  kann  sich  aber  die  geschilderte 
Situation  hier  veranschaulichen.)  Die  Fimbria  fehlt  vollständig. 
Trotzdem  finden  beide  Abschnitte  ihren  richtigen  Platz.  Die  noch 
erhaltenen  Teile  der  area  29  erreichen  ihre  Stellung  am  Ammons- 
horn ; dessen  beide  Teile  vereinigen  sich  und  die  Cytoarchitektonik 
entspricht  durchaus  derjenigen  der  nicht  isolierten  Seite. 

Es  ist  zweifellos  ein  großer  Mangel  bei  meinen  bisherigen 
Untersuchungen,  daß  die  Präparate  fast  nur  mit  meiner  Zell- 
darstellungsmethode behandelt  wurden.  Allein  man  wird 
diesen  Mangel  erklärlich  finden,  wenn  man  die  Fragestellung,  von 
der  ich  ausgegangen  bin,  berücksichtigt.  Wer  viel  experimentiert, 
wird  es  nachempfinden  können,  daß  ich  mich  bei  diesen  Ver- 
suchen, bei  denen  man  nur  einen  winzigen  Bruchteil  der  Tiere 
durchbringt  und  zu  deren  Verwertung  doch  ein  großes  Material 
notwendig  ist,  nur  mit  schwerem  Herzen  entschließen  konnte, 
nach  erfolgter  Sektion,  bei  der  man  aber  nicht  einmal  ganz  sicher 
feststellen  kann,  ob  nicht  doch  einige  Faserverbindungen  stehen 
geblieben  sind,  einzelne  Gehirne  in  Müller  und  bis  jetzt  nur  ein 
einziges  in  Formol  (zur  Untersuchung  der  Fibrillen!)  zu  ver- 
bringen. 

Das  Tier,  das  die  Fig.  21  lieferte,  zeigt  aber,  obwohl  dessen 
Schnitte  recht  mangelhaft  gefärbt  sind^’),  daß  trotz  unmög- 
licher Funktion  dennoch  auch  markhaltige  Fasern  in  der 
isolierten  Rinde  vorhanden  sind.  Ich  habe  bereits  auf 
die  Unterschiede  zwischen  den  vorderen  und  hinteren  Teilen 
hingewiesen,  auch  darauf,  daß  vereinzelte  Tangentialfasern  in 
Schicht  I nachweisbar  sind.  Das  Annnonshorn,  das,  ivie  ich 
schon  erwähnt  habe,  dadurch  eine  eigenartige  Stellung  einnimmt, 
daß  ich  in  ihm  überhaupt  keine  Zellausfälle  nacliAveisen  konnte, 
enthält  relativ  viele  Markfasern,  namentlich  im  Alveus,  aber  auch 


3'^)  Die  schlechte  Färbung  dieser  Serie  ist  unzu’^eifelhaft  auf  die  be- 
treffende Präparation  zurückzuführen.  Aber  es  mag  sein,  daß  unsere  Technik 
der  Markscheidenfärhung  nicht  auf  der  Höhe  steht.  Auch  sonst  habe  ich  noch 
niemals  so  markfaserreiche  Rindenhilder  von  Kaninchen  erhalten,  wie  sie 
ZuNiNO,  Journal  für  Fsyehologie  u.  Neurologie,  Bd.  XIV,  Taf.  1 — G,  ahbüdcl, 
ohschon  wir  genau  dieselbe  Technik  anwenden. 


Zur  Lehre  der  Lokal isalion  in  d(‘r  (iroBhiriirinde  des  Kaiiiiudions.  (5‘.) 


in  der  lamina  molecularis  und  lacunaris  (Taf.  XV,  L.  mo.  u.  L.  la.). 
Eine  weiterhin  Markfasern  enthaltende  Partie  ist  hoi  Sse  Ssi, 
Taf.  XIV— XVI,  zu  finden. 

So  bedeutungsvoll  auch  die  Tatsache  ist,  daß  in  der  iso- 
lierten Rinde  die  sämtlichen  Schichten  sich  weiteront- 
wickeln  und  daß  das  Bildnngsmatcrial  eine  Immanenz  zeigt, 
wie  man  sie  sich  größer  kaum  denken  kann,  so  ist  doch  das 
zweite  Ergebnis  dieser  Untersnchungen  für  die  Beantwortung  un- 
serer Fragestellung  von  viel  größerer  Wichtigkeit;  Die  einzelnen 
Schichten  entwickeln  sich  nicht  in  gleichförmiger  Weise 
Aveiter,  sondern  die  größten  Zellausfälle  sind  in  Schicht  V 
und  VI  zu  konstatieren.  Wir  haben  uns  bereits  überzeugt, 
daß  auch  die  äußeren  Schichten  unter  dem  Einfluß  der  Isolierung 
in  ihrer  Weiterentwicklung  beeinträchtigt  werden,  aber  der  Effekt 
der  Isolierung  ist  in  den  inneren  Schichten  ein  ganz  anderer,  ein 
sofort  in  die  Augen  springender.  Bei  genauerer  Betrachtung  sind 
aber  nicht  alle  Teile  der  inneren  Schichten  in  gleicher 
Weise  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

Bald  kann  man  deutlich,  bald  weniger  ausgesprochen  er- 
kennen, daß  die  äußerste  Zellage  von  Schicht  V weniger 
am  Zellausfall  beteiligt  ist  als  die  innere.  Häufig  beobachtet 
man  auch  die  Tendenz  der  Elemente  dieser  innersten  Lage, 
sich  dicht  an  Schicht  IV  anzulegen.  Bei  weitem  nicht  so  aus- 
gesprochen ist  dieses  Verhalten,  wo  eine  vierte  Schicht  über- 
haupt nicht  oder  nur  andeutungsweise  vorhanden  ist. 

In  Schicht  VI  beobachtet  man  das  umgekehrte  Verhalten, 
hier  aber  überall,  Avenn  auch  nicht  überall  gleich  stark  ausge- 
sprochen. Dabei  ist  aber  noch  folgender  Umstand  bemerkensAvert. 
Wie  ich  schon  einmal  angedeutet  habe,  ist  Schicht  VI  nicht  ein- 
heitlich gebaut.  Man  kann  an  einigen  Stellen  sehr  leicht,  an 
anderen  schAverer  feststellen,  daß  die  Zellarten  in  Schicht  VI 
vorzugSAveise  — es  sind  noch  einige  andere  Arten  vorhanden  — 
aus  zAvei  verschiedenen  Typen  bestehen.  Die  äußere  Lage 
der  Schicht  VI  enthält  vorzugsweise  den  einen,  die  innere  vor- 
zugsweise den  anderen  Zelltypus.  Ich  Avill  hier  auf  diese  histo- 
logische Frage  nicht  Aveiter  eingehen^s),  sondern  möchte  nur  be- 
tonen, daß  relativ  am  wenigsten  die  innere  Lage  der 
Schicht  VI  bei  der  Isolierung  leidet.  Übrigens  finden  sich  be- 

2®)  Ich  werde  diese  Frage  in  einer  ArbeU  über  die  Großliirnrinde  des 
Kaninebens  eingebeiid  erörtern. 
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sonders  hier  diejenigen  Zellen,  welche  die  oben  erwähnten  ein- 
fachen Atrophien  darhieten,  und  zwar  speziell  der  Art,  daß 
die  Atrophie  besonders  vordringlich  sich  an  einem  Zellfortsalz 
heinerkbar  macht  (hier  nämlich  an  dem  gegen  die  Oberfläche  ge- 
richteten Dendriten). 

Ich  habe  oben  berichtet,  daß  bereits  v.  Monakow  nach  Dnrch- 
schneidung  der  hinteren  Kapselteilo  über  das  Verhalten  der  Rinde 
Angaben  gemacht  hat  und  ebenso  fand  Gudden  nach  Duich- 
schneidung  der  Pyramidenfasern  in  der  innern  Kapsel  eine  fast 
völlige  Atrophie  der  großen  Pyramiden.  Bei  beiden  Autoren  weiß 
man,  daß  sie  nur  das  beschrieben  haben,  was  sie  sahen.  Unsere 
Figuren  beweisen,  daß  diese  Angaben  nicht  völlig  richtig  sind, 
was  ohne  weiteres  verständlich  sein  würde,  wenn  man  die  von 
diesen  Autoren  mit  der  Caianinmethode  hergestelllen  Schnitte  ver- 
gleichen könnte.3!>)  Trotzdem  aber  stehen  die  Angaben  dieser 
Forscher  im  Einklang  mit  unseren  Befunden.  Ja,  v.  Monakow 
hat  bereits  auch  den  deutlichen  Ausfall  von  Nervenzellen  in  der 
Schicht  VI  nicht  nur  gesehen,  sondern  auch  abgehildet. 

Auf  die  interessante  Tatsache,  daß  in  der  Rindensuhstanz 
der  isolierten  Seite  keinerlei  Gliakernvermehrung  festzustellen  ist, 
habe  ich  genugsam  hingewiesen.  Auch  sie  soll  an  anderer  Stelle 


eingehend  erörtert  werden. 

Für  unsere  Fragestellung  ergibt  sich  aus  den  mitgeteillen 
Versuchen  mit  Sicherheit  die  Tatsache,  daß  bei  völliger  Isolierung 
der  Rinde  einer  Hemisphäre  die  AVeiterentwicklung  der  Nerven- 
zellen in  den  beiden  inneren  Schichten  der  Konvexitatsnnde  m 
einem  unverhältnismäßig  größeren  Orade  gestört  vurd  als  t le 
Weiterentwicklung  der  Zellen  in  den  übrigen  Schielten. 
Tatsache  aber  besagt,  daß  nicht  der  Gesamtquerschnitt  dei 
Konvexitätsriiide  gleichartig  innig  mit  dem 
Zentralorgan  zuBammenhängt,  sondern  da  cie  • 
Ziehungen  zwischen  den  beiden  inneren  Schichten  de 
Rinde  und  den  übrigen  Gehirnteilen  unverhaltnisma  g 
inniger  und  größer  sind  als  diejenigen  der  übrigen 
(äußeren)  Schichten.  Dieses  Ergebnis  ist  die 
missen  für  meine  weiteren  Expcrimentalunteisnchung  , 
welche  im  zweiten  Teile  berichtet  wird. 


Priflf»  nnrhl  der  Vcrcloicli  unserer  Fig.  Id 
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und  18  mU  Fig.  21  diese  Sachlage  anschaulich. 
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